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1 Introduction

This document is intended to serve as a guide to assist transportation professionals in the
preparation, development, and use of a Concept of Operations in a regional, statewide, or
multistate transportation management integration project. This chapter introduces the
reader to the topic and describes the methods used to develop the guidance document and
how the document may be used by its intended audience.

1.1 CHAPTER OVERVIEW

This chapter introduces the reader to the purpose of the guidance document and
provides information to help the reader effectively use the document. Its basic
objectives are:

• To define the challenges and stateofthepractice in the development and use of a
Concept of Operations for a regional integration initiative.

• To provide a brief background on key topics that serve as a foundation for the
document.

• To provide information to help readers effectively use the document.

The chapter consists of the following sections:

• Importance of Concept of Operations for Regional Integration Initiatives

This section explains why a Concept of Operations is necessary to support
projects that endeavor to integrate transportation operations elements in a regional
setting.

• The Challenge

This section highlights the differences between “singlesystem” and regional
integration projects and the challenges posed by those differences.

• General Description of the Guidance Document

This section describes the objective of the guidance document and identifies its
intended audience.

• How Document Was Developed

This section describes the philosophy and methodology used to develop the
guidance document.
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• Contents of the Guide

This section provides an overview of each chapter in the guidance document.

• How To Use This Document

The document was developed to be of use to transportation professionals with a
wide range of backgrounds and roles.  This section is intended to help a reader
determine how to use the document to meet his/her specific needs.

• Chapter Summary

This section briefly summarizes the main points of the chapter.

• Literature Supporting this Chapter

This section provides references for the literature used to support this chapter.

1.2 IMPORTANCE OF A CONCEPT OF OPERATIONS FOR A REGIONAL
INTEGRATION INITIATIVE

When planning, designing, deploying, and operating regional integration initiatives,
defining a shared set of expectations is of critical importance.  The Concept of
Operations supports the development and documentation of these expectations to
serve as the essential foundation for a regional integration initiative.  The Concept of
Operations can provide structured, comprehensive guidance by:

• Identifying, and serving as a tool to engage the diverse array of stakeholders who
will be impacted by the proposed regional integration.

• Identifying the users of the proposed system so that a description of user needs
can be developed.

• Developing goals and objectives based on identified user needs and an agreed
upon vision for the regional initiative.

• Revealing institutional barriers to collaboration and suggesting ways to surmount
the obstacles.

• Describing the current infrastructure and institutional framework.

• Providing a comprehensive view of how the proposed system will function under
expected conditions (scenarios).

• Describing current operations within the region and describing how this will be
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affected by the proposed regional project.

• Differentiating between those functions and services that would provide greater
benefit if approached at the regional level and those that should continue to be
performed at the local level.

• Identifying the resources necessary to build, operate, and maintain the new system
or service created by the project.

• Detailing the number and types of agreements needed to implement the proposed
project.

• Defining the roles and responsibilities of the various agencies that will build,
operate, and maintain the proposed system.

1.3 THE CHALLENGE

The development of a Concept of Operations for a regional integration initiative
differs from that of “singlesystem” project (i.e., a project that is under the purview of
a single transportation agency, and involves only a single transportation management
system) in several important respects. These challenges are identified below, along
with a brief description of the strategies employed by the guidance document to
address these challenges.

Diversity and Complexity

Developing a project involving regional integration presents unique challenges
because, as compared with a standalone or localized system, in a regional system
there is:

• Greater difficulty in identifying and bringing together stakeholders, who represent
diverse and sometimes competing interests.

• A more complex process for forging essential agreements.

• A greater need for communication, while communication is usually more difficult
to establish and maintain

• A greater need for the coordination of management and control (interoperability)
of the system, which is made more difficult by interjurisdictional institutional
barriers.

• Greater technical complexity in the proposed integration, making it difficult to
present and therefore "sell" to stakeholders and the public.
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• Greater difficulty in securing funding for the building, operation and maintenance
of the proposed system

The use of Systems Engineering is essential to effectively address these obstacles and
to successfully implement a regional initiative.  In order to guide the systems
engineering process, a Concept of Operations must encompass a description of the
multiple needs of users in the proposed regional system. This guide for preparing
such a Concept of Operations addresses the complexity of this undertaking with an
approach that is comprehensive without being overly prescriptive, thus allowing the
flexibility to apply the assessment to varying regional, statewide, or multistate
requirements.

Incorporating Current Best Practices

In addressing these challenges, this guide identifies specific examples from
previously developed Concept of Operations and related documents from regional
integration initiatives that demonstrate sound practice.

1.4 GENERAL DESCRIPTION OF THE GUIDANCE DOCUMENT

Objective

The objective of this guidance document is to support transportation professionals as
they seek to develop and use a Concept of Operations to guide regional integration
initiatives.  In particular, the document will clearly differentiate between a Concept of
Operations for a singlesystem project and that of a regional, statewide, or multistate
transportation management system or service.

Intended Audience

The guide is intended for individuals involved in, or responsible for, a wide range of
transportation operations activities: Management, Planning, Design, Operation, and
Maintenance. This will include but will not be limited to officials of Departments of
Transportation, planning commissions, emergency service organizations, etc. This
guidance document will be useful to a broad scope of people  ranging from technical
personnel to individuals with less technical knowledge:

• Managers will find the guide useful in that it elucidates the need to identify the
wide range of user expectations implicit in a regional initiative and the need to
define roles and responsibilities of other transportation professionals who will
interact with the proposed system.

• Planners can use the guide to be apprised of the factors that need to be considered
in addressing regional transportation needs, such as resource identification,
ongoing operations and maintenance support, cooperative agreements, and the
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usefulness of a Concept of Operations for future planning activities.

• Designers and builders involved in regional integration efforts can learn from the
guide how a Concept of Operations can support the identification of highlevel
functional requirements and inform other phases of the systems engineering
process.

1.5 HOW DOCUMENT WAS DEVELOPED

This guidance document was built upon the existing guide, Developing and Using
the Concept of Operations in Transportation Management Systems. It is expected
that this regional guide will serve as a companion document to the existing one.
Please note that much of the structure of the current document is identical to the
previous guide; however, the content describes methods and elements unique to the
development of a guide for regional integration projects. In differentiating the
regional guide, we focused on integration issues with respect to elaborating the
elements of a Concept of Operations, such as: describing a complex regional system
(or "system of systems"), identifying and defining user and operational needs across
jurisdictions, forging agreements among a diverse array of stakeholders, addressing
institutional barriers to crossjurisdictional funding, developing realistic scenarios
that anticipate complex communications and implementation issues.

The overall development philosophy for the guide emphasized the benefit of the
synergy of a Concept of Operations for a regional integration initiative (the whole is
more than the sum of its parts) and the need for flexibility in developing a regional
document. Flexibility is an important attribute of any Concept of Operations, but
the intricacies of an integrated system place a greater demand on a document's
ability to define relationships

Like the previous guidance document, this guide is based on industry standards
such as IEEE 13621998 Guide for Information Technology—System Definition—
Concept of Operations (ConOps) Document and Guide for the Preparation of
Operational Concept Documents. (ANSI/AIAA G0431992). This guide also
benefited from the best of current regional transportation managementrelated
documents, many of which provide excellent, highlevel introductions. The writing
team also conducted interviews with individuals involved with regional
transportation management and Concept of Operations development and use. Using
the input from standards, pertinent literature, and interviews, this guide uses case
studies/real examples to elucidate current best practices.

1.6 CONTENTS OF THE GUIDE

A description of each of the subsequent chapters in the guidance document is
presented below:
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Systems Engineering Overview

Systems Engineering is a widely accepted methodology for developing dynamic, large
scale system, particularly those involving both technical and human components.  The
Concept of Operations “starts” the Systems Engineering process and is the foundation for
the activities that follow. Therefore, understanding the systems engineering process is
essential for proper development and use of a Concept of Operations for any application.
This is especially true at the regional level, where a highlevel analysis of multiuser
expectations is essential to support complex highlevel requirements development. This
chapter provides a very brief overview of the systems engineering process (For a more
detailed overview see the companion document, Developing and Using a Concept of
Operations in Transportation Management Systems Handbook). It is for readers with a
moderate amount of Systems Engineering experience who need a quick review. Those
already familiar with Systems Engineering can skip over this chapter.  It is suggested that
those not familiar with Systems Engineering consult the more indepth reference listed at
the end of this chapter (Gonzalez, Paul J. Building Quality Intelligent Transportation
Systems Through Systems Engineering. Report No FHWAOP02046. April 2002).

Concept of Operations in the Regional Context

As introduced in Chapter 2, the Concept of Operations initiates and sets the foundation
for the systems engineering process. It guides each step of the process and serves to
validate the system when it becomes fully operational. This is true regardless of the scope
or complexity of the project. However, developing and using a Concept of Operations for
a project involving regional integration presents special challenges. This chapter
discusses the context of a regional initiative and the implications this has for development
of a Concept of Operations. Its objectives are:

• To describe the context wherein regional projects emerge.
• To discuss the importance of a Concept of Operations for a regional

integration initiative
• To describe the difficulties involved in developing and using a Concept of

Operations for a regional initiative.

Chapter 2
Overview

Chapter 3
Overview
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Concept of Operations Defined for the Regional Initiative

This chapter defines a Concept of Operations and provides a description of the elements
that compose a Concept of Operations, using examples from regional integration
initiatives. It references Chapter 3 of the companion document, Developing and Using a
Concept of Operations in Transportation Management Systems Handbook, which
provides an indepth description of each element of the Concept of Operations.

Developing a Concept of Operations for a Regional Initiative

The previous chapter noted that, while the structure/components of a Concept of
Operations is the same for all initiatives (i.e. single system or regional integration), the
content of a Concept of Operations for a regional integration initiative encompasses more
complex interactions and interrelationships due to the very nature of these integration
initiatives. The necessity to produce a comprehensive document that addresses this
degree of complexity has significant implications for the strategy utilized to develop the
Concept of Operations. This chapter identifies development issues that are critical to the
creation of a Concept of Operations for a regional initiative, and addresses these issues
with advice based on interviews with transportation professionals and with best practices
from regional examples.

Chapter 4
Overview

Chapter 5
Overview



Using a Concept of Operations to Support Regional Integration Projects

FINAL – Chapter 1.  Introduction
February 28, 2007

How to Use a Concept of Operations in Regional Integration
Initiatives

A Concept of Operations is a living document that is intended to be modified and used
throughout the lifecycle of a system. This chapter illustrates how the Concept of
Operations can be used to effectively support key activities in the systems engineering
life cycle of a regional integration initiative. It references pertinent source material and
draws upon the perspective of regional experts. Its objectives are:

• To describe how a regional Concept of Operations can be used in the
development of highlevel functional requirements.

• To describe how a regional Concept of Operations can be used to support
cooperative agreements.

• To describe how a Concept of Operations can be used to support planning.

Case Study

While the previous chapters in this Guidance Document address individual elements and
issues related to Concepts of Operations for regional integration initiatives, this final
chapter demonstrates and highlights the guidance principles using a single case study.
This chapter presents a comprehensive case study  a Concept of Operations developed
by the Delaware Valley ITS Technical Task Force  to guide regional integration in the
Philadelphia metropolitan area. This regional initiative is referred to as the Regional
Integrated MultiModal Information Sharing (RIMIS) system. The referenced documents
along with noteworthy material from participants’ interviews are used to illustrate salient
points. This chapter's objectives:

• To illustrate how the elements of the Concept of Operations were developed
to address the needs of the RIMIS system.

• To document lessons learned during the RIMIS Concept of Operations
development process.

• To document lessons learned during the use of the Concept of Operations in
the RIMIS development process.

Chapter 6
Overview

Chapter 7
Overview
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1.7 HOW TO USE THIS DOCUMENT

This guide is intended to complement and be used in conjunction with the previously
published guide, Developing and Using a Concept of Operations in Transportation
Management Systems Handbook. This guide complements the other document by
identifying and addressing the unique challenges posed by regional integration,
discussed briefly above and amplified and elucidated throughout the remaining
chapters by using regional examples of best practices.

The person who is embarking upon a regional integration initiative, but who may not
have recent experience with developing a Concept of Operations, should consult the
companion document to either acquaint, or reacquaint, themselves with basic
principles before consulting this guide.

Those who are already familiar with Concept of Operations development for single
system projects but need a refresher in systems engineering, should begin with
Chapter 2 of this document; others with a strong systems engineering background can
begin with Chapter 3. Those who are already familiar with Concept of Operations
development for regional initiatives, but need a refresher or a more current resource,
can begin with Chapter 4. Individuals experienced with developing and using
Concept of Operations in regional integration projects can use this guide as a
reference by using the Chapter headings and overviews to locate pertinent
information.

1.8 CHAPTER SUMMARY

This chapter introduced the reader to the purpose of the guidance document and
provided information to help the reader effectively use the document. It provided a
brief background on key topics that serve as a foundation for the document:

• The importance of a Concept of Operations for regional integration initiatives.

• The important differences between singlesystem and regional integration projects
and the challenges posed by those differences

• The objective of the guidance document and identification of its intended
audience

• The philosophy and methodology used to develop the guidance document

• An overview of each chapter in the guide

• Options for using the guide for varying classes of users

1.9  SPECIFIC LITERATURE SUPPORTING THIS CHAPTER:
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• IEEE 13621998 Guide for Information Technology— System Definition—
Concept of Operations (ConOps) Document. New York: IEEE, 1998

• Guide for the Preparation of Operational Concept Documents. (ANSI/AIAA G
0431992). American National Standards Institute, 1992

• Developing and Using a Concept of Operations in Transportation Management
Systems; FHWA, Spring 2005

http://tmcpfs.ops.fhwa.dot.gov/cfprojects/new_detail.cfm?id=38&new=0

http://tmcpfs.ops.fhwa.dot.gov/cfprojects/new_detail.cfm?id=38&new=0
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2 Systems Engineering Overview

Systems Engineering is a widely accepted methodology for developing dynamic, large
scale projects, particularly those involving both technical and human components.  The
Concept of Operations “starts” the Systems Engineering process and is the foundation for
the activities that follow. Therefore, understanding the systems engineering process is
essential for proper development and use of a Concept of Operations for any application.
This is especially true at the regional level, where a highlevel analysis of multiuser
expectations is essential to support complex highlevel requirements development. This
chapter provides a very brief overview of the systems engineering process (For a more
detailed overview see the companion document, Developing and Using a Concept of
Operations in Transportation Management Systems Handbook). It is for readers with a
moderate amount of Systems Engineering experience who need a quick review. Those
already familiar with systems engineering can skip over this chapter.  It is suggested that
those who are not familiar with Systems Engineering consult the more indepth reference
listed at the end of this chapter (Gonzalez, Paul J. Building Quality Intelligent
Transportation Systems Through Systems Engineering. Report No FHWAOP02046.
April 2002). Additionally, FHWA has recently published Version 2.0 of the Systems
Engineering Guidebook for ITS, which has been "restructured, extensively edited and
revised, and new content has been added". This chapter will be followed by a discussion
of the importance of the development and use of a Concept of Operations in applying the
systems engineering process to regional integration projects in Chapter 3.

2.1 CHAPTER OVERVIEW

The material in this short chapter is an abbreviation of the description of the Systems
Engineering process in the companion document (Developing and Using a Concept of
Operations in Transportation Management Systems) and is identical to Section 2.1.2 of
that document, entitled "The Systems Engineering Life Cycle and the Systems
Engineering “Vee” ". Its objective is to provide summary information concerning
systems engineering.

2.1.1 Relationship to Previous Chapter  This chapter transitions from the general
introduction of a Concept of Operations for Regional Integration Projects in Chapter
1 to provide a brief introduction to systems engineering. This chapter is designed as a
quick refresher for readers with a moderate amount of systems engineering
experience to provide a foundation for the detailed guidance provided in later
chapters. It also enables readers to determine the need to review the companion
document or other listed references for more background information.

2.1.2 Chapter Sections:

• What Is Systems Engineering?
• Chapter Summary
• Specific Literature Supporting This Chapter
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2.2 WHAT IS SYSTEMS ENGINEERING?

Systems engineering was developed to address contemporary, largescale,
engineering projects involving large information technology components.  Systems
engineering facilitates the development, maintenance, refinement, and retirement, of
dynamic, largescale systems consisting of both technical components and human
components. Systems engineering is an appropriate process for largescale,
technically sophisticated transportation projects. It is particularly important for a
regional initiative where a structured process is essential to manage the large number
of diverse operational elements and the often vast array of interconnects to satisfy a
variety of users. The phases of the process are depicted in the widely used "Vee"
graphic and briefly described below.

Systems Engineering “V”Model
for ITS
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• Concept of Operations – The Concept of Operations is the first step in the systems

Figure 2.1 – The Systems Engineering “ Vee”  – –  This updated model includes the range of activities that occur prior to the Concept
of Operations and following System Validation on the "shoulders" of the vee. Within the vee itself, this model depicts the steps of
the systems engineering process for the three methods:

Decomposition and Definition (left line of vee):  Concept of Operations, System Requirements, High Level Design, and Detailed
Design

Implementation (bottom of vee): Software/Hardware Development and Field Installation

Integration and Recomposition (right line of vee): Unit/Device Testing, Subsystem Verification, System Verification and
Deployment, and System Validation

Though the entire process is inherently iterative, the first and last step in this model includes the use of a Concept of Operations.
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engineering “Vee” – while integral throughout the entire process; its most critical,
and directly related, roles will be in the direct assistance to the generation of
System Requirements, and in System Validation once it has entered an Operations
and Maintenance phase.

• System Requirements – The second step in the systems engineering “Vee” is the
development of the overall System Requirements.  The purpose of the
requirements is to clearly define what the system will do.

• High Level Design – The third step is driven by the System Requirements.  This
step begins the process of organizing system functions into higherlevel units.
This is commonly referred to as system architecture.

• Detailed Design – This step involves the detailed design of all elements of the
system.  It is important to note that this is driven by all previous activities. At this
stage, the process moves from a functional perspective of what the system will do,
to a definition of how it will accomplish the functions.

• Software/Hardware Development and Field Installation – With detailed input
from the previous step, the actual build process begins here; software code is
written, parts fabricated, and the system integrated.

• Unit/Device Testing – At this stage, each subcomponent, or unit, which will exist
within the greater system, is tested individually; they are verified by comparing
with the Detailed Design completed two steps earlier.

• Subsystem Verification – After each subcomponent has been assembled,
integration begins and appropriate configuration for each subcomponent must be
performed.  This step takes the components past the unit testing and begins to
configure them for appropriate system operation.  This configuration is tested by
examining the Highlevel Design developed several steps earlier.

• System Verification and Deployment – This testing step involves ensuring that all
aspects perform as intended, and the system may be “accepted” for operation. It
traces back to System Requirements for comparison.

• System Validation – In this last step, the system operates to fulfill its mission in
the real world. Note that validation is in relation to the Concept of Operations.

It is important to mention that these steps are not terminal— an organization does not
finish one step, and begin directly on the next step.  The systems engineering process
is only effective if viewed as iterative throughout each step of the process and also
iterative in the long run.  This dynamic process should take place over a period of
years, not months or weeks.

Please consult the references listed below in Section 2.4 for more information about
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systems engineering.

2.3 CHAPTER SUMMARY

This chapter briefly summarized the phases of the systems engineering process,
emphasizing the importance of the Concept of Operations to all phases of the process.

2.4 SPECIFIC LITERATURE SUPPORTING THIS CHAPTER

• Developing and Using a Concept of Operations in Transportation Management
Systems; FHWA, Spring 2005

http://tmcpfs.ops.fhwa.dot.gov/cfprojects/new_detail.cfm?id=38&new=0

• Gonzalez, Paul J. Building Quality Intelligent Transportation Systems Through
Systems Engineering. Report No FHWAOP02046. April 2002

http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS_TE/13620.html

• Systems Engineering Guidebook for ITS, Version 2; FHWA, 2007
http://www.fhwa.dot.gov/cadiv/segb/whatsnew/listings/2007/january/guide.htm

• National Highway Institute Training. The National Highway Institute offers a
wideranging selection of courses that relate directly to transportation operations.
Their series on ITS includes the following courses directly addressing systems
engineering (for additional information, please see the NHI web site,
http://www.nhi.fhwa.dot.gov):
• 137024A Introduction to Systems Engineering for Advanced Transportation
• 137026A Managing High Technology Projects in Transportation

http://tmcpfs.ops.fhwa.dot.gov/cfprojects/new_detail.cfm?id=38&new=0
http://www.itsdocs.fhwa.dot.gov/JPODOCS/REPTS_TE/13620.html
http://www.fhwa.dot.gov/cadiv/segb/whatsnew/listings/2007/january/guide.htm
http://www.nhi.fhwa.dot.gov
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3 Concept of Operations in the Regional Context

As stated in Chapter 2, the Concept of Operations initiates and sets the foundation for
the systems engineering process. It guides each step of the process and serves to
validate the system when it becomes fully operational. This is true regardless of the
scope or complexity of the effort. However, developing and using a Concept of
Operations for a project involving regional integration presents special challenges. This
chapter discusses the context of a regional initiative and the implications this has for
development of a Concept of Operations.

3.1 CHAPTER OVERVIEW

3.1.1 The purpose of this chapter is to discuss the necessity of developing a
Concept of Operations for projects that involve regional integration and to address
the challenges posed by the demands inherent in such a project. Its objectives are:

• To describe the context wherein regional projects emerge.

• To discuss the importance of a Concept of Operations for projects that involve
regional integration

• To describe the difficulties involved in developing and using a Concept of
Operations for projects that involve regional integration

3.1.1.1 Relationship to Previous Chapter – Chapter 2 provided an overview of the
Systems Engineering process. This chapter delves in detail into the Concept of
Operations phase of the systems engineering process. It discusses the necessity and
challenge of developing a thorough Concept of Operations to launch the Systems
Engineering process for projects that involve regional integration.

3.1.2 Chapter Sections:

• The Regional Context

o Planning Activities and Regional Projects

• The Importance of a Concept of Operations for a Regional Integration Project

o Support for HighLevel Functional Requirements

• Challenges Posed by a Regional Integration Initiative

• Chapter Summary
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• Specific Literature Supporting This Chapter

3.2 The Regional Context

The need for a project that involves regional integration does not materialize
magically, outoftheblue.  A number of dynamic planning processes exist on a
regional level that identify the transportation needs of the community. Planning is
integral to the effective evolution of a transportation network. Thus, as with the need
to construct new highways or add capacity, the need to create the infrastructure and
policies/procedures to facilitate regional integration is established through planning
processes.

3.2.1 Planning Activities and Regional Projects

The ITS Architecture has served as the foundation of many regional planning
activities. "The National ITS Architecture provides a common framework for
planning, defining, and integrating intelligent transportation systems."   FHWA
requires regions to develop a Regional ITS Architecture if the agencies intend to
use the Highway Trust Fund to finance ITS projects. The Regional ITS Architecture
is based on the National ITS Architecture but tailored to address the local situation.
"It is a plan for the deployment of electronic technology throughout a region with a
focus on integration of systems within the region. The architecture identifies
stakeholders, systems or 'elements' they operate and the information to be
exchanged between stakeholder elements. The architecture also provides selected
standards for information exchange." (Mark Thomas. “Regional ITS Architecture
for Northern Eastern Illinois, Project Summary.” Spring 2003).  Detailed
information about ITS Architecture is available at http://www.iteris.com/itsarch.

While the ITS Architecture serves as a framework that a region may use to guide
deployment of ITS improvements (most often, these improvements involve
enhancement of system operations), it has become clear that regions must establish
strong working relationships to sustain collaboration and coordination of
operations.  This allows regional partners to plan for improved relationships and
procedures, resource arrangements, and physical enhancements necessary for a
higher level of operations.  Regional transportation operations collaboration and
coordination is described in a December 2002 FHWA Primer, Regional
Transportation Operations Collaboration and Coordination: A Primer for Working
Together to Improve Transportation Safety, Reliability, and Security. A planning
tool growing out of this process is the Regional Concept for Transportation
Operations (RCTO).  RCTO development involves the identification of the
relationships, procedures, resource arrangements, and physical improvements
needed to achieve and sustain the region’s operations objectives. A RCTO may
simply define how regional partners work together, or it may also identify physical
improvement needs by identifying one or more projects. It outlines 3 – 5 year

http://www.iteris.com/itsarch.
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transportation operations objectives for a region. In our interview with the principal
author of the above referenced primer, he described this tool as an important link
between planning and operations. It fosters highlevel institutional relationships,
helps identify regional needs, and engenders highlevel explanations of how to
address the needs.

With input from regional stakeholders, such as Metropolitan Planning
Organizations (MPOs), state Departments of Transportation (DOTs), Emergency
response agencies, and local governments, the RCTO establishes plans for regional
operations.  To make these plans a reality, they must be implemented. Any number
of specific projects may be identified by this process; each of these projects should
be developed using Systems Engineering, the first phase of which should be the
development of a thorough Concept of Operations. The projects are planned and
developed in consultation with the Regional ITS Architecture. The diagram in
Figure 3.1 depicts the relationship between the ITS Architecture, RCTO, and
Concepts of Operations for specific regional projects.
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It is important to differentiate here between transportation documents with similar
sounding names: Operational Concept, Regional Concept for Transportation
Operations (RCTO), and Concept of Operations.

• In support of the Regional ITS Architecture described above, the Operational
Concept describes the roles and responsibilities of regional stakeholders at a
highlevel. This is a generic description in the sense that it does not relate to a
specific project or initiative within the region.

Figure 3.1 – Concept of Operations, ITS Architecture, and RCTO

This diagram shows how RCTOs, with input from regional stakeholders and ITS Architecture, can develop plans for
regional operations leading to individual projects, each of which can be implemented using Systems Engineering
guided by a Concept of Operations.
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• A Regional Concept for Transportation Operations (RCTO) discusses the
stakeholders’ goals for regional operations and how to achieve those goals.
This may or may not include ITS. The RCTO doesn't get down to the
technical details of any particular system; although it may identify one or
more needed regional projects.

• A Concept of Operations is associated with a single project/initiative that
covers, not only roles and responsibilities on the project, but the overall
environment in which the system(s) of the project will operate. It starts and
guides development of a specific initiative.

The Maricopa Association of Governments Regional Concept for Transportation
Operations is a good example of this "planning to project" progression (Maricopa is a
County in Arizona, which includes the Phoenix Metropolitan region.) It is described in
Figure 3.2 below:

Maricopa Association of Governments
Regional Concept of Transportation Operations

The MAG RCTO was the outcome of the ITS Strategic Plan Update for implementing
ITS Architecture in the region. In shaping a regional vision, the Maricopa Association of
Governments (MAG) Intelligent Transportation Systems (ITS) Committee considered
several perspectives, including city, county, regional, state and federal, as well as transit
and emergency services agencies. They began with the then current status of
transportation operations and existing cooperative agreements in order to differentiate
between regional and local functions. This generative approach enabled them to
determine which functions "would provide greater benefit if approached at the regional
level". They demonstrated needs, identified challenges, established goals (3 and 5 Year),
and developed performance measures related to those goals. Eleven initiatives and their
associated functions (action steps) were established in order to implement the goals.  In
our interview with the MAG ITS and Transportation Safety Program Manager, he stated:
"These functions were the first steps in implementing specific programs, such as
integrated signal optimization." The initiatives and functions are depicted in the graphic
below:

Regional
Example
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The MAG RCTO also contained an implementation strategy and Transportation
Operations Guidelines, a tool to assist agencies in implementing the identified functions.

RCTO development involves the identification of the relationships, procedures, resource
arrangements, and physical improvements needed to achieve and sustain the region’s
operations objectives. This may include identification of one or more specific projects. A
Concept of Operations and the systems engineering process can then be used to develop
the specific regional integration projects (called initiatives in this example).
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3.3 THE IMPORTANCE OF A CONCEPT OF OPERATIONS FOR A REGIONAL
INTEGRATION PROJECT

For the kinds of integration initiatives that might be considered necessary for a
regional implementation (e.g., managing traffic for special events, enhancing
response during emergencies, transit fare collection, signal system coordination), a
shared set of expectations, defined by a Concept of Operations, is critical for
buildingin and maintaining system performance and reliability.

The systems engineering process becomes more difficult to perform when a project
involves the integration of regional components. Given the challenges posed by such
an undertaking, a thorough Concept of Operations is essential to provide structured,
comprehensive guidance by:

• Identifying, and serving as a tool to engage the diverse array of stakeholders who
will be impacted by the proposed regional integration.

• Identifying the users of the proposed system so that a description of user needs
can be developed.

• Developing goals and objectives based on identified user needs and an agreed
upon vision for the regional initiative.

• Revealing institutional barriers to collaboration and suggesting ways to surmount
such obstacles.

• Describing the current infrastructure and institutional framework.

"The description of the existing system provides an agreed context for system
development. All of the participants need to understand the elements of all
systems to be managed. As additional participants are added they will need this
context for what they are building upon. The existing system description can
probably be assembled, in large part, from existing planning documents and from
the legacy systems description of the regional ITS architecture." (FHWA White
Paper: Regional Concepts of Operations for Transportation System Management
and Operations, Discussion Draft 2.1, February 6, 2003)

• Providing a comprehensive view of how the proposed system should function

Figure 3.2 – Maricopa Association of Governments Regional Concept of Transportation Operations

This figure describes how the MAG region performed regional transportation planning, resulting in a Regional
Concept of Transportation Operations (RCTO), to be implemented with a shorter time horizon than Regional ITS
Architecture. A table contains a list of identified initiatives with their associated functions. These functions can
guide the creation of specific regional projects, for which a Concept of Operations can be developed.
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under expected conditions (scenarios).

• Describing the current operations within the region and describing how those
operations will be affected by the proposed regional project.

• Differentiating between those functions and services that would provide greater
benefit if approached at the regional level and those that should continue to be
performed at the local level.

• Identifying the resources necessary to build, operate, and maintain the new
system.

• Detailing the number and types of agreements needed to implement the proposed
project.

• Defining the roles and responsibilities of the various agencies that will build,
operate, and maintain the proposed system.

3.3.1 SUPPORTING HIGHLEVEL FUNCTIONAL REQUIREMENTS

The Concept of Operations describes, in laymen's terms, the needs and expectations
for a proposed system from the user viewpoint. It describes how the system will work
once it’s built. This description should address current operations, needs not satisfied
by the current system, the proposed system, context and scope of the proposed
system, scenarios showing how the proposed system should operate under expected
conditions, and resources required to build, operate, and maintain the new system.

This concept description should be adequate to support the next step in the systems
engineering process, the development of highlevel functional requirements.
Functional Requirements spell out the capabilities of the system in greater detail, with
a view toward design and implementation. It asks: "What needs to be done to
implement the userdefined system that was described in the Concept of Operations?"
It is important to note that the persons who develop the Concept of Operations are
often not the same persons who develop the functional requirements. The latter will
need to be able to use the Concept of Operations to specify requirements for the
proposed system.

 Providing a clear and complete statement of the needed capabilities of the system can
be especially challenging for a project involving regional integration. Among these
challenges are: 1) to provide an adequate description of desired capability so that no
confusion could arise when developing requirements for interconnectivity among the
various ITS elements; 2) to support the development of adequate data sharing
capabilities between the cooperating jurisdictions; 3) to support the development of a
security system which will prevent unauthorized users from getting access to the
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system; and 4) to ensure that cooperating jurisdictions have compatible equipment
and software so as to make interconnections simple, faster and less costly.

By comprehensively describing the needs and expectations of users in the region, a
Concept of Operations aids in the development of user requirements for a regional
integration initiative and helps avoid costly changes much later in the development
process.

3.4 CHALLENGES POSED BY A REGIONAL INTEGRATION INITIATIVE

Developing a project involving regional integration presents unique challenges
because, as compared with a standalone TMC or a localized system, in a regional
system there is:

• Greater difficulty in identifying and bringing together stakeholders, who represent
diverse and sometimes competing interests.

The Washington Metropolitan region will attempt to integrate existing
transportation information and management systems in Virginia, Maryland, and
the District of Columbia into a Regional Integrated Transportation Information
System (RITIS). Their draft stakeholder description (See Figure 3.3 below) is a
good example of the large number and diverse types of agencies that have an
interest and stake in regional TMC operations:
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• A more complex process for forging essential agreements.

National Cooperative Highway Research Program, Synthesis 337, Cooperative
Agreements for Corridor Management reported on a survey of 22 transportation

Figure 3.3 – Metropolitan Washington Regional ITS Architecture Draft Stakeholder Description

This figure lists and describes the various stakeholders for the Regional Integrated Transportation
Information System (RITIS) for the Washington, D.C. metropolitan region.
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agencies in its study of crossjurisdictional agreements. This quote from the
summary of this report gives a flavor of the difficulties posed in creating,
maintaining, and implementing such agreements:

"A variety of institutional, political, economic, and interpersonal
factors were identified as potentially derailing the agreement process
or causing an agreement to be unsuccessful. Institutional factors
included bureaucratic resistance to longterm commitments, agency
reluctance to assume a leadership or mediation role, and lack of
internal cooperation across divisions. Political factors included
turnover of elected officials, reluctance to adhere to prior
commitments, intergovernmental competition, perceived inequity in
the allocation of responsibilities and resources, growth/nogrowth
politics, or antigovernment attitudes. A general lack of trust,
personality conflicts, or even controversy over unrelated community
issues can destabilize support for the agreement."

• A greater need for communication, while communication is usually more difficult
to establish and maintain

An ITS Transportation Safety Program Manager spoke to this issue when we
interviewed him in conjunction with preparing this guide: "Issues are arising now
around the establishment of centertocenter communication. Because of liability
issues, some jurisdictions do not want to give access to video camera recordings;
they are much more willing to share maintenance resources."

• A greater need for the coordination of management and control (interoperability)
of the system, which is made more difficult by interjurisdictional institutional
barriers.

Figure 3.4 displays an excerpt from a brochure entitled, When They Can't Talk,
Lives are Lost: What Public Officials Need to Know about Interoperability
(February 2003), prepared through the collaboration of numerous Public
Safety/Emergency Services stakeholders. This excerpt addresses the issue of
barriers to interoperability across jurisdictions.
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• Greater technical complexity in the proposed integration, making it difficult to
present and therefore "sell" to stakeholders and the public.

The National Cooperative Highway Research Program, Synthesis 337,
Cooperative Agreements for Corridor Management report, alluded to above,
queried agencies about difficulties with corridor management agreements. Fifty
four percent "cited a lack of local government understanding of corridor
management".  Also, 23% cited the need for technical assistance as a problem in
implementing specific elements of such agreements.

• Greater difficulty in securing funding for the building, operation and maintenance
of the proposed system

The Kentucky Transportation Center's Intelligent Transportation Systems
Strategic Plan (Figure 3.5) places significant emphasis on an ITS operations and
maintenance plan (O&M) and lists specific challenges:

Figure 3.4–  When They Can't Talk, Lives are Lost: What Public Officials Need to Know about Interoperability

A brochure is displayed which discusses five barriers to interoperability of communications components in
Public Safety/Emergency Services operations: Incompatible and aging communications equipment, limited
and fragmented funding, limited and fragmented planning, a lack of cooperation and coordination, and
limited and fragmented radio spectrum.
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University of Kentucky
Kentucky Transportation  Center

Intelligent Transportation Systems Strategic Plan

Regional
Example

Figure 3.5 – Kentucky Transportation Center's Intelligent Transportation Systems Strategic Plan

Section 8.0 of this document is displayed. It outlines Operations and Maintenance challenges involved in
deploying ITS systems.
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The use of Systems Engineering is essential to the surmounting of these obstacles
and to the successful implementation of a regional initiative.

3.5 CHAPTER SUMMARY
This chapter described the context wherein regional transportation projects emerge
and the relationship between planning activities and a Concept of Operations for a
regional initiative. It discussed the necessity of developing a Concept of Operations,
as part of the systems engineering process, for a regional integration project and
addressed the challenges posed by the demands inherent in such a project.

3.6 SPECIFIC LITERATURE SUPPORTING THIS CHAPTER

• Mark Thomas, Regional ITS Architecture for Northern Eastern Illinois, Project
Summary, Spring 2003

• National ITS Architecture Version 5.1, U.S. Department of Transportation
http://www.iteris.com/itsarch/

• Regional Transportation Operations Collaboration and Coordination: A Primer for
Working Together to Improve Transportation Safety, Reliability, and Security,
Federal Highway Administration and the U.S. Department of Transportation. Dec
2002

• Maricopa Association of Governments. “Regional Concepts of Final Operations:
Final Report.” November 2003

http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTOFinal_Report79101.pdf

• FHWA White Paper: Regional Concepts of Operations for Transportation System
Management and Operations, Discussion Draft 2.1, February 6, 2003

• Metropolitan Washington Regional ITS Architecture Draft Stakeholder
Description

http://www.mwcog.org/uploads/committeedocuments/t1xYV1k20050406154100.pdf

• Cooperative Agreements for Corridor Management, NCHRP Synthesis Report
337, 2004

http://www.accessmanagement.gov/pdf/nchrp_syn_337.pdf

• When They Can't Talk, Lives are Lost: What Public Officials Need to Know
about Interoperability (February 2003), prepared through the collaboration of the
following organizations: Association of Public Safety Communications, Officials
International, Inc., International Association of Chiefs of Police, International
Association of Fire Chiefs, International City/County Management Association,
Major Cities Chiefs, Major County Sheriffs’ Association, National Association of

http://www.iteris.com/itsarch/
http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTO-Final_Report79101.pdf
http://www.mwcog.org/uploads/committee-documents/t1xYV1k20050406154100.pdf
http://www.accessmanagement.gov/pdf/nchrp_syn_337.pdf
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Counties, National Association of State Chief Information Officers,  National
Association of State Telecommunications Directors, National Conference of State
Legislatures, National Criminal Justice Association, National Emergency
Management Association, National Governors Association, National League of
Cities, National Public Safety Telecommunications Council, National Sheriffs’
Association, The Council of State Governments, The United States Conference of
Mayors

 http://www.dhs.alabama.gov/PDFs/cannot_talk.pdf

• Kentucky Transportation Center, College of Engineering, University of Kentucky.
“Intelligent Transportation Systems Strategic Plan.” June 2000

http://www.ktc.uky.edu/Reports/KTC_00_05_SPR188_98_1F.pdf

http://www.dhs.alabama.gov/PDFs/cannot_talk.pdf
http://www.ktc.uky.edu/Reports/KTC_00_05_SPR188_98_1F.pdf
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4 Concept of Operations Defined for the Regional Initiative

This chapter provides a description of the elements that compose a Concept of
Operations, using examples from regional integration initiatives. It references Chapter 3
of the companion document, Developing and Using a Concept of Operations in
Transportation Management Systems, which provides an indepth description of each
element of the Concept of Operations.

4.1 CHAPTER OVERVIEW

The purpose of this chapter is to define a Concept of Operations – using examples
from regional initiatives. Its objectives are:

• To define a Concept of Operations for a regional integration project.

• To demonstrate the core elements of the Concept of Operations using
transportation examples from integrated regional systems.

4.1.1 Relationship to Previous Chapter:

Chapter 3 discussed the role of a Concept of Operations in using the systems
engineering process to implement a regional initiative. This chapter now defines a
Concept of Operations for a regional integration project, by using regional
examples.  It provides more specificity in terms of the Concept of Operations itself.

4.1.2 Chapter Sections

• Concept Of Operations Defined

• Core Elements Of A Concept Of Operations: Regional Examples

• Chapter Summary

• Specific Literature Supporting This Chapter

4.2 CONCEPT OF OPERATIONS DEFINED

A Concept of Operations is a process and a document (or group of documents) that
describes the users' vision of the tobedelivered system, highlighting the current and
proposed interfaces, organizational elements, and needed resources. It is: "A
mechanism for documenting a system's characteristics and the user's operational
needs in a manner that can be verified by the user without requiring any technical
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knowledge beyond that required to perform normal job functions." (IEEE 13621998
Guide for Information Technology—System Definition—Concept of Operations
(ConOps) Document. New York: IEEE, 1998.) As such, is it serves as a bridge
between the users' needs and the developer's technical specifications.

The Concept of Operations definition is the same for a regional integration project as
it is for a local TMC development project. "No definition of 'system' states what size
a system has to be.  In fact, the parts of a system can themselves be systems.  When
we describe an ITS system, we are generally describing a 'system of systems'. Where
you draw the boundaries of a system determines what its components are.  However,
the wider you draw the boundaries, the more complex the interactions of the system’s
parts become." (Gonzalez, Paul J. Building Quality Intelligent Transportation
Systems Through Systems Engineering. Report No FHWAOP02046. April 2002)

It is a regional integration project's size and complexity of interactions that
differentiates it from a local initiative and guides the Concept of Operations
development and use strategy. There are various kinds of regional initiatives for
which a Concept of Operations could be developed: a regional TMC; multiple system
integration; enhancement of an existing regional system. The kind and scope of the
integration project will determine its level of complexity and therefore influence the
Concept of Operations development process. The scope of an integration project
could involve multiple TMCs, multiple states, multiple counties, a large metropolitan
area, multiple corridors, multiple systems; all with a multitude of ITS component
interconnects and information flows. The project might require authorization for
interjurisdictional interoperability of communications and other equipment, multiple
funding sources, and support and "buy in" from a wide variety of stakeholders.

For example, the Indiana Department of Transportation's TrafficWise is a statewide
ITS project that integrates numerous system capabilities over a wide area, including
multiple metropolitan areas: "TrafficWise is the intelligent transportation system for
the State of Indiana, whose mission is to make driving easier and safer for motorists
in Indiana, especially in highly traveled metropolitan areas. Operated from traffic
management centers (TMC) located in Gary and Indianapolis, TrafficWise
encompasses the traffic monitoring, incident detection and response, and traveler
information functions of INDOT. The TrafficWise system consists of vehicle sensors
and cameras to monitor traffic and detect incidents, dynamic message signs and
highway advisory radio to alert motorists of current travel conditions, a realtime
interactive website to provide pretrip traffic information, and communications
infrastructure to link all of these systems to the traffic management centers where
system data is collected and disseminated." (Indianapolis Metropolitan Planning Area
Regional Intelligent Transportation System Architecture, Inventory of Existing
Documentation, Final Appendix A, Prepared By Edwards and Kelcey for the
Indianapolis Metropolitan Planning Organization, June 2005)

Regardless of the size and complexity of the proposed system, the major goals of a
Concept of Operations remain the same and are worth repeating. The goals, as
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outlined in the companion document, Developing and Using a Concept of Operations
in Transportation Management Systems Handbook, are listed below:

• Stakeholder Identification and Communication.  A major goal of a Concept of
Operations document is to facilitate discussion, and eventually find middle
ground, among the relevant groups associated with system design, development,
and operation.

• Highlevel System Definition.  All stakeholders must understand, at a highlevel,
what the system is being designed to do.  This will include the major entities
within the system, the flows of information among those entities, the information
flow to any entity external to the system, the highlevel capabilities of the system,
and the main daily operational occurrences for the system.

• Foundation for Lowerlevel System Description.  The Concept of Operations is a
starting point for the lowerlevel description of the system, beginning with a
requirements document.  Although the Concept of Operations is not a
requirements document, a wellformed Concept of Operations will be a source of
information that can be decomposed into a first cut of highlevel functional
requirements.

• Definition of Major User Classes and User Activities.  All stakeholders are made
aware of the different types of users of the system and activities those users will
perform.  This allows everyone who uses the document to get an idea of who is
performing what task and in what order they are performing those tasks.  This
information can then be linked to the highlevel capabilities of the system for
traceability purposes (i.e. who is doing what activity, and which highlevel
capability is this activity supporting?)

The attainment of these goals is crucial to the guidance of the comprehensive
requirements analysis needed to support design of the regional project. However, it is
not necessary that the guidance be embodied within a single document called
"Concept of Operations". It may be contained in separate documents that deal with
various aspects of the system. What is important is that the relevant information is
readily available and accessible to users, stakeholders, and developers and that it
provide a solid foundation for supporting other systems engineering stages. While the
statement above is generally true, the ideal practice for a regional initiative, because
of the volume and complexity of the information required, is that it be contained in a
single document, which can be easily referenced and shared among various interested
parties so that everyone can be certain that they are on the "same page".

4.3 CORE ELEMENTS OF A CONCEPT OF OPERATIONS: REGIONAL
EXAMPLES
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This section describes the basic components of a Concept of Operations. In order to
illustrate the scalability of the definition, we provide a regional example for each of
the core elements. The core elements are based on the ANSI/AIAA G0431992
standard as referenced in the companion guide, Developing and Using the Concept of
Operations in Transportation Management Systems, and are as follows:

4.3.1 Scope

Similar to an executive summary, this subsection will outline the contents of the
document, discuss the purpose for implementing the system, highlight major
objectives and goals, identify the intended audience, describe the boundaries of the
system, and describe an overarching vision for the system.

Kansas DOT developed a Concept of Operations for a statewide Transportation
Operations and Management Center ( Kansas DOT Bureau of Transportation
Planning  and PB Farradyne and Olsson Associates: Transportation Operations and
Management Center Concept of Operations). Sections 1.11.7 of that document
serve as a good example of the Scope element. It is presented in Figure 4.1 below.
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4.3.2 Referenced Documents

In order to develop a Concept of Operations, it is important to review and reference
related documents.  This section can be used to clarify the sources of information that
went into the document as well as pointing the reader to additional information. The
kinds of documents used include planning documents, reports, meeting minutes,
concepts of operations and requirements documents (especially from the systems
being integrated), and studies of operational needs. Resources might include
consultation with systems experts and key personnel throughout the region, legal
analysts, and elected officials

The example depicted in Figure 4.2 is from the iFlorida Draft Concept of Operations,
which served as a Concept of Operations for a number of specific statewide projects
related to the deployment of information infrastructure. (Florida Department of
Transportation: Surface Transportation Security and Reliability Information System
Model Deployment (iFlorida) Draft Concept of Operations, July 25, 2003)

Figure 4.1 – Kansas DOT Transportation Operations and Management Center Concept of Operations

This figure shows Sections 1.1  1.7 of the Concept of Operations, which outlines the contents of the document,
discusses the purpose for implementing the system, , identifies the intended audience, describes an overarching
vision for the system, highlights major objectives and goals, and describes the boundaries of the system.
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4.3.3 UserOriented Operational Description

This subsection describes the intended system operation from a user’s vantage point.
It is also important to note how organization/systemspecific goals and objectives are

Surface Transportation Security and Reliability
Information System Model Deployment

iFlorida

Draft Concept of Operations

Regional
Example

Figure 4. 2 – iFlorida Draft Concept of Operations

This figure presents Section 2 of the Draft Concept of Operations, which lists the referenced documents and other
resources (interviews with transportation professionals and site visit).
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accomplished: strategies, tactics, policies, and constraints.  Emphasis must be placed
on who the users are and what the users do.

Figure 4.3 presents an excerpt from Next Generation 911 System Preliminary
Concept of Operations. The Next Generation 911 Initiative is a US DOT research
and development project with a multistate (nationwide) scope.

Next Generation 911 System

Preliminary Concept of Operations

Regional
Example
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Figure 4. 3 – Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations

This figure is an excerpt from Section 2 User Oriented Operational Description of the Preliminary Concept of
Operations, which describes an overview of operational changes proposed for the new system and discusses the
implications for the various users.
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4.3.4 Operational Needs

This subsection addresses the question of what is required by the region that the
existing systems and services do not provide. This implies a description of the process
for identifying these requirements and for establishing their relationship to the current
operational environment.

The Concept of Operations and Action Plan, prepared by the Western Transportation
Institute for Modoc County Transportation Commission (California), addresses
Operational Needs for a rural, multicounty project that will include the
implementation of tripplanning technology and the creation of a Mobility
Management Center (MMC) "that would provide a 'one stop shop' for transportation
information within the given region". This is shown in Figure 4.4.

Please note that a scenario style was employed here to illustrate a shortcoming of the
current system. Later we will discuss the use of scenarios as a Core Element that
describes the operation of the proposed system under expected conditions.

Western Transportation Institute
College of Engineering

Montana State University – Bozeman

Rural California Transportation
Coordination and Technology Plan

Concept of Operations and Action Plan

Regional
Example
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4.3.5 System Overview

The Concept of Operations should provide a highlevel description of the
interrelationships of key system components, their scope and interfaces. The section
describes all aspects of the integrated system at once. This information is often most
effectively conveyed via a diagram.

In Figure 4.5 the Concept of Operations for the VII Michigan Test Bed Program
provides the system overview in Section B of that document.

VII Michigan Test Bed Program

Concept of Operations

Figure 4. 4 – Western Transportation Institute Concept of Operations and Action Plan

This figure shows Section 2, which describes the current situation regarding information availability for trip
planning in a rural region and identifies the need for change that will be addressed by the proposed system.

Regional
Example
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4.3.6 Operational Environment

This section describes the "world" in which the proposed system will operate. This
information will support Operations and Maintenance budgeting and funding
decisions.

Section 7 of the Kansas DOT Concept of Operations for a statewide Transportation
Operations and Management Center breaks down its operational and support
environment into five categories: facilities, hardware, software, personnel, and
communication needs. See Figure 4.6 below.

Kansas Statewide Transportation Operations & Management Center Study

Transportation Operations
and Management Center

Concept of Operations

Figure 4. 5 – VII Michigan Test Bed Program Concept of Operations

This figure shows Section B, which describes known elements and highlevel capabilities of the Michigan VII Test
Bed system. A diagram of component interrelationships is included

Regional
Example
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4.3.7 Operational Scenarios
In this section, the proposed system is described under various operating conditions
relative to the core users and the stakeholders. This is an important aspect of a
Concept of Operations as it demonstrates how the proposed system or service
operates under conditions that stakeholders and users expect.

The Concept of Operations (Figure 4.7) for the deployment of an Automated
Vehicle Location System in the Lincoln, Nebraska metropolitan area provides five
scenarios that describe "how the proposed system should operate and interact with
its users and its external interfaces under a given set of circumstances". (City of
Lincoln StarTran Automated Vehicle Location System Concept Of Operations,
prepared by: Mixon/Hill, Inc., November 2005)

City of Lincoln

StarTran Automated Vehicle Location System

Concept Of Operations

Figure 4. 6 – Kansas DOT TOMC Concept of Operations

Section 7 of the Kansas DOT Concept of Operations for a statewide Transportation Operations and Management
Center breaks down its operational and support environment into five categories: facilities, hardware, software,
personnel, and communication needs.

Regional
Example
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4.4 CHAPTER SUMMARY
This chapter explored the definition of a Concept of Operations in the context of a
regional integration project. It noted that, while the definition is the same for all
systems, the Concept of Operations description for a regional system must encompass
more complex interactions and interrelationships. The Core Elements of a Concept
of Operations are illustrated here with regional examples in order to demonstrate
scalability.

4.5 SPECIFIC LITERATURE SUPPORTING THIS CHAPTER

• IEEE 13621998 Guide for Information Technology—System Definition—Concept
of Operations (ConOps) Document. New York: IEEE, 1998

• Indianapolis Metropolitan Planning Area Regional Intelligent Transportation
System Architecture, Inventory of Existing Documentation, Final Appendix A,
Prepared By Edwards and Kelcey for the Indianapolis Metropolitan Planning
Organization, June 2005

• Kansas DOT Bureau of Transportation Planning  and PB Farradyne and Olsson
Associates: Transportation Operations and Management Center Concept of
Operations

http://www.ksdot.org/burtransplan/burovr/pdf/Task%207%20ConOps%20Final%20S
eptember%202005.pdf

• Florida Department of Transportation: Surface Transportation Security and
Reliability Information System Model Deployment (iFlorida) Draft Concept of
Operations, July 25, 2003

http://www.iflorida.net/documents/FinaliFloridaConOps.pdf

• USDOT ITS, Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations
http://www.its.dot.gov/ng911/next_gen_911_sys.htm

• Deepu, Philip; Sularz ,Brandy; Kack David, Concept of Operations and Action
Plan , prepared by Western Transportation Institute College of Engineering
Montana State University Bozeman for Modoc County Transportation
Commission Alturas, California September, 2004

http://www.coe.montana.edu/wti/wti/pdf/425509_ConOps_Final_Report.pdf

• Michigan Department of Transportation VII Michigan Test Bed Program Concept
of Operations REVISED DRAFT – October 10, 2005

Figure 4. 7 –  City of Lincoln Automated Vehicle Location System Concept of Operations

Section 5 of the Concept of Operations for the deployment of an Automated Vehicle Location System in the Lincoln,
Nebraska metropolitan area provides five scenarios that describe the operation of the proposed system under
various userexpected conditions.

http://www.ksdot.org/burtransplan/burovr/pdf/Task%207%20ConOps%20Final%20S
http://www.iflorida.net/documents/FinaliFloridaConOps.pdf
http://www.its.dot.gov/ng911/next_gen_911_sys.htm
http://www.coe.montana.edu/wti/wti/pdf/425509_ConOps_Final_Report.pdf
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• City of Lincoln StarTran Automated Vehicle Location System Concept Of
Operations, prepared by: Mixon/Hill, Inc., November 2005
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5 Developing a Concept of Operations for a Regional Initiative

The previous chapter noted that, while the structure/components of a Concept of Operations is
the same for all systems, the content of a Concept of Operations for a regional system or service
encompasses more complex interactions and interrelationships due to the very nature of these
integration initiatives. The necessity to produce a comprehensive document that addresses this
degree of complexity has significant implications for the strategy utilized to develop the Concept
of Operations. The purpose of this chapter is to identify development issues that are critical to
the creation of a Concept of Operations for a regional initiative, and to address these issues with
advice based on (1) interviews with transportation professionals, and (2) illustrations of  best
practices from regional examples.

5.1 CHAPTER OVERVIEW

The purpose of this chapter is to provide guidance to support the development of a Concept
of Operations document for a regional integration project.  The key objectives of this chapter
are:

• To address critical issues related to Concept of Operations development, including
stakeholders, institutional barriers, resources, and performance measures

• To provide specific guidance on how to develop core elements.

5.1.1 Relationship to Previous Chapter

Chapter 4 defines the Concept of Operations in the context of a regional integration
initiative: it explains the goals and objectives and defines the individual core elements of
a Concept of Operations, using regional examples. This chapter provides guidance for
developing a Concept of Operations for an integrated system, including advice for
beginning the process, identification and involvement of stakeholders, and developing
each of the individual core elements.

5.1.2 Chapter Sections:

• Initiation of the Process

o Assembling the Writing Team

o Required Resources

• Stakeholder Identification and Involvement

o Institutional Barriers
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o Developing Performance Measures

• Developing the Elements

• Chapter Summary

• Specific Literature Supporting This Chapter

5.2 INITIATION OF THE PROCESS

5.2.1 Assembling the Writing Team

The development of any Concept of Operations is an iterative process, but the first order of
business is to assemble a writing team. The writing team is the core group of individuals
responsible for working with stakeholders to pull together all of the information required in a
Concept of Operations. The method used to recruit the team and the composition of the team
should be based on the nature of the identified regional need. It makes sense to include
persons who were involved with the needs assessment/planning process if they are
appropriate for the writing team; if they are not, they may nevertheless be appropriate for the
stakeholder list as the development task evolves. The writing team should be composed of
those persons who will be immediate users of the system, and who have the time, energy, and
regional commitment. It is important for a team that is developing a Concept of Operations
for a regional initiative to be composed of individuals from a variety of backgrounds, who
represent the core of regional stakeholders. Its composition should be a balance of technical
and nontechnical individuals who reflect:

• The types of organizations involved in the integration (e.g., planning organizations,
transportation agencies, emergency services, transit, private partners).

• The jurisdictional/geographic scope.

• The levels of technical expertise needed.

• Identified "champions" for the system who might not fit into the above categories.

The writing team will develop a concept based upon the identified regional need.  It will then
bring in more stakeholders from the region to refine and solidify the initial concept.

5.2.2 Required Resources

Demand for resources is driven by the scope and complexity of the proposed regional
system. This section will address important issues to be considered in identifying and
defining those resources.

The scope of a project will greatly affect the staff time and funds that are necessary for
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completing a Concept of Operations. A regional integration project can expect to require a
significant budget and staff involvement. Staff involvement may be mitigated somewhat by
the hiring of consultants for the writing task. However, user/stakeholder involvement will
still be required for input, monitoring, and management of the process. One advantage of
consultants is that they may be seen as "neutral" by stakeholders who fear that a lead
organization may be using the process to promote its own narrow interests. In this sense,
consultants may help depoliticize the process and may be better able to address institutional
barriers. A disadvantage of consultants is that they may lack the regional commitment and
perspective of a lead agency or wellassembled writing team. After all, consultants will not
likely be major users of the system.

A key resource for Concept of Operations development is existing transportationrelated
documents, especially those pertinent to a regional/integrated system. There will likely be
many of these to choose from given the number of systems, the existence of regional
planning, and the previous buildout of projects in the constituent systems. The types of
documents used will vary with the system, but examples of the kinds of documents that
might be useful are listed below:

• Development and Preparation Guides for Concept of Operations Documents – This
would include our companion document Developing and Using a Concept of
Operations in Transportation Management Systems Handbook and the Guide for the
Preparation of Operational Concept Documents (ANSI/AIAA G0431992), as well
as documents that describe other phases of the systems engineering process.

• Regional ITS Architecture – This valuable resource provides the general framework
for the planning and deployment of ITS for a region.

• Regional Concept for Transportation Operations (RCTO) – This management tool is
a product of Regional Transportation Operations Collaboration and Coordination
(RTOCC), a process, related to Regional ITS Architecture, which seeks to link
planning and operations.  A RCTO outlines 3 – 5 year transportation operations
objectives for a region.

• Other regional planning documents, such as Early Deployment Plans, Strategic
Planning, and Business Planning documents.

• Existing Concepts of Operations and Functional Requirements documents  –
Concepts of Operations from constituent systems will inform, and eventually be
informed by, the more comprehensive regional document.

• Concepts of Operations and Functional Requirements of integration projects, from
other regions, that are similar to the project under consideration.

It is important also to document these resources in the Concept of Operations. Figure 5.1
presents an excerpt from Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations.
The Next Generation 911 Initiative is a DOT research and development project with a
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multistate (nationwide) scope. It is a good example of the kinds of documents needed to
develop a Concept of Operations for a regional project.

Next Generation 911 System

Preliminary Concept of Operations

Regional
Example
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5.3 STAKEHOLDER IDENTIFICATION AND INVOLEMENT

Developing a Concept of Operations for a regional project will require particularly intense
stakeholder participation. Engaged stakeholders are critical for both input and support. For a
regional integration project especially, stakeholder involvement is crucial in addressing two
key areas:

• Institutional Barriers

• Performance Measures

5.3.1 Institutional Barriers

Although integrating systems can present a considerable technical challenge, many
transportation professionals that have been involved in such undertakings have stated that the
greatest challenge lies in evolving a strategy to deal with institutional barriers.

 For any regional integration effort to be successful, the constituent organizations will need to
coordinate operations and share information. The details of this sharing and coordination will
need to be worked out. This can be a difficult and timeconsuming process and, inevitably
institutional barriers will need to be confronted. This issue was addressed in a Integrated
Transportation Management Systems (ITMS) Conference White Paper (Louis Neudorff,
Institutional Challenges, Barriers and Opportunities: Institutional Integration White Paper
for ITMS Conference, July, 2001):

Figure 5.1– Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations

This figure is an excerpt from Section 6 Source References of the Preliminary Concept of Operations, which
provides a list and brief description of the documents used in developing this Concept of Operations. An additional
excerpt in the figure (from Section 1) identifies another source document.
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"… these numerous organizations must first agree to share information
and to coordinate with one another. Subsequently, they must identify
what information will be shared and how it will be utilized; define how
the information will be exchanged (e.g., communications and system
interfaces); determine the level and extent of their interagency
coordination (e.g., shared control of field devices), and under what
circumstances this coordination is initiated; commit the necessary
resources to implement, operate, and maintain the ITMS; and develop the
necessary interagency agreements (and possibly legislation)
documenting the various ITMS agreements, policies, and procedures."

While the Concept of Operations is the starting point of the systems engineering process, and
should not be looked at as THE place to solve institutional issues, it is clear that this
document must identify key issues and begin the process of addressing them if the integration
effort has any chance of success.  Key institutional barriers and the strategies for
surmounting them that generally must be addressed in a Concept of Operations development
for a project involving regional integration are discussed below:

Barriers

• One significant barrier identified was "institutional inertia". This refers to the lack of
promptness (or willingness) of some senior managers or other transportation
professionals to make the transition from a "culture" of construction and maintenance
to one of operations.

"It is a relatively new way of thinking – this concept of using computers
and electronics to improve traffic flow with little steel or concrete,
coupled with the need to coordinate your operations with other entities –
to which senior management and the institutional framework within many
organizations may not have completely adjusted."

• An additional barrier is the tendency of individual agencies to exhibit tunnel vision:
to focus exclusively or primarily on their own operational needs.

Regional
Expertise

Regional
Expertise
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• In addition to the interagency institutional barriers described above, the paper also
identified intraagency barriers.

"Different departments within the same agency (e.g., operations,
construction, financial) will likely have roles to play within an ITMS; but
they may also have overlapping responsibilities, a lack of understanding
of the other departments’ missions, and conflicting priorities and
policies."

Strategies to Address Institutional Issues

• The best way to proactively address these concerns is by involving all classes of users
in the development process as early as possible. The early inclusion of stakeholders in
the Concept of Operations development process can offer the following benefits for
the regional development effort:

o It cultivates an interest in the project and underscores its importance.

o It encourages the various participants to identify and focus on common goals,
making it more likely that the conceived system will satisfy those goals.

o It fosters each agencies appreciation of the others perspectives and institutional
constraints, thereby enhancing the collaborative effort

o It helps in the identification of any additional agencies and other stakeholders that
should be participating

o It helps in the identification of resources for Concept of Operations development
and to build, operate, and maintain the proposed system.

• It is also very helpful for a lead agency (e.g., MPO, Regional TMC, state DOT) or
"champion" to take the lead to organize meetings, promote the project, focus energy,
and help maintain momentum.

Summarizing this guidance, please note the experience of a transportation professional
who oversaw the development of the Concept of Operations for a regional traffic signal
coordination project:

Regional
Expertise
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"We have had to deal with a host of multijurisdictional institutional issues to
develop, implement and maintain agreement around the project concept of
operations.  Having strong regional champions for the project; developing
structured ways to get input from all of our participating agencies; taking
advantage of new funding opportunities as they have presented themselves;
serving as a "neutral" thirdparty; taking time to build and maintain relationships
with and between project stakeholders; and using opportunities to build trust in
our competence to assist in traffic signal coordination have all been important to
our success to date with this effort."

5.3.2 Performance Measures

As the name implies, performance measures are metrics developed to monitor and evaluate
the performance of the system once it is operational. It is important for a Concept of
Operations to provide the information necessary for the formulation of highlevel
performance measures and to describe the process for their development. This highlevel
definition of system performance measures should be relevant to the goals and objectives
promulgated in the Concept of Operations. Performance measures are useroriented tools for
measuring system operations performance (with respect to goals) and reliability.
Performance measures are also used to support future planning. Development of performance
measures requires a high degree of stakeholder involvement. For the regional integration
initiative this is a timeconsuming and intensive process.

In the development of statewide multimodal performance measures, Caltrans sought
extensive stakeholder input, as Figure 5.2 shows.  (John Wolf, California Department of
Transportation (Caltrans), Performance Measurement and Integrated Transportation
Management SystemsA Traffic Operations Perspective 4TH Integrated Transportation
Management Systems (ITMS) Conference White Paper, July 1518, 2001)

Regional
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Caltrans Statewide Performance Measures:

Stakeholder Input

Regional
Example
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Figure 5.2 – Caltrans Statewide Performance Measures

This figure describes the process of stakeholder involvement in the development of performance measures for a
statewide integrated system.
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Highlevel performance measures should relate to specific goals for the proposed regional
system. The two graphics in Figure 5.3 below demonstrate how the performance measures
developed for the MAG region in Arizona (second graphic) match specific goals for the region
(first graphic). (Maricopa Association of Governments, “Regional Concepts of Final
Operations: Final Report.”November 2003)

Maricopa Association of Governments

Regional Concept for Transportation Operations

Regional
Example
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Figure 5.3 – Maricopa Association of Governments Regional Concept for Transportation Operations

These two graphics demonstrate how the performance measures developed for the MAG region in Arizona (second
graphic) match specific goals for the region (first graphic).
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5.4 DEVELOPING THE ELEMENTS

Scope

Set Boundaries on the Scope of the System

This should be considered tentative at the beginning of the process, but once the relevant
Concept of Operations development phases are completed the boundaries’ description can be
solidified. It must be remembered that, especially with an integration project, the boundaries
can be functional, political and institutional as well as spatial and temporal.

There is a great temptation, especially when the collective energy of the regional
stakeholders has been fully engaged, to try to establish a "super system", with a multitude of
capabilities and interconnects. The practice of "overscoping" the regional project beyond
that which is manageable should be discouraged; every phase of the systems engineering
process could be overburdened and the energy and commitment of stakeholders could wane,
leading to "stakeholder turnover".

One of the transportation professionals involved in regional integration, whom we
interviewed for the development of this guide, had this to say on the subject of scope:

"If we had it to do over, we would have identified fewer goals, making everything
more manageable and practicable – doable within our time frame. We are not
moving along at the pace we expected."

Purpose for Implementation of the proposed System, Major Objectives and Goals, and Vision

Although generally stated, these subsections all require major stakeholder consideration,
participation and input, especially given the magnitude of the proposed system. For this
reason, we stress the importance of careful identification of users and stakeholders; please
see the discussion above on Stakeholder Identification and Involvement.

Referenced Documents

It is important to list the resource documents that support the Concept of Operations
development; they serve as the basis for understanding the rationale for the proposed system
and they provide interested parties with a guide for finding more information. There are
likely to be many documents supporting the regional initiative. Types of reference sources
that are typically listed include:

Regional
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• The Concepts of Operations and Functional Requirements of all constituent systems
as well as those impacted by the regional project should be included. This is
important for understanding and demonstrating need, identifying stakeholders, and
establishing interconnects and information flows.

• Regional Business Planning Documents are useful for stakeholder identification and
to support decisionmaking related to phasing the project.

• Human Resources: Identifying experts in various aspects of systems operations 
whether fiscal, human, or technological – as well as local "champions" may be
helpful for developers of this or other regional systems.

• Regional Studies of operational needs can be used to support needsassessment and
justification for the proposed system.

• System Development Meeting Minutes can provide useful information for future
system integration efforts or for future refinement of the currently proposed system.

• Strategic Plans and Strategic Plan Updates, including Regional ITS Architecture and
any Regional Transportation Concept for Transportation Operations (RCTO) should
be referenced as a starting point for Concept of Operations development as they
provide the context for identifying institutional issues and for defining goals and
responsibilities.

UserOriented Operational Description

Strategies for accomplishing goals and objectives for the proposed operation of a regional
system must be described from each user's orientation within the regional context. The
system overview must describe the user's roles and responsibilities – including shared
responsibilities  and the order in which operations take place. All interactions between
systems and subsystems within the scope of the project must be elucidated.  There are likely
to be more constraints on a crossjurisdictional system and they must be clearly addressed.
All policies and procedures necessary to support regional integration must be described.

As the companion document pointed out, the User Orientated Operational Descriptions are
sometimes contained only in the scenarios. For clarity and thoroughness in describing a
regional system, it is a better practice to provide this information both in this section and in
the scenarios.

Operational Needs

This subsection addresses the question of what is required by the region that the current
system or set of services does not provide. This implies a description of the process for
identifying these requirements and for establishing their relationship to the current
operational environment.
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It might be beneficial to approach the question as the Maricopa Association Governments did
in developing their RCTO:

"…  it was important to identify what ‘functions’ local agencies had to consider with
the region in mind – such as coordinating traffic signals on crossjurisdictional
corridors – and what ‘functions’ were indeed regional in nature, such as freeway
operations or travel information".

It is important to establish the context and methodology for assessing needs.

The Operational Needs section is the place to make the case for the proposed regional system
and it is important to: 1) be sure that the needs statement satisfies all of the user and
stakeholder expectations, and 2) align the needs with the proposed remedies. Be sure that the
stated need and the proposed modified operations or added capabilities match. This is
especially important for a regional initiative because of the number and diversity of people
who will be needed to support the system and who will need to "buy" into it. In order to
surmount institutional barriers to sensitive issues such as shared control, funding, and
enabling agreements, justification for the proposed operations must be clearly stated and
welldocumented.

System Overview

The System Overview is intended to describe all aspects of the system at once. This includes
the system scope, users, system interfaces, system states and modes, system capabilities,
system goals and objectives, and system architecture, all at a highlevel. The use of diagrams
is highly recommended because diagrams concisely communicate a large amount of
information for a complex system. This can be a problem when describing large and complex
integrated systems, as the diagram can become too cluttered to serve its purpose. In this case,
it might be best then to use a series of diagrams that starts with a highlevel view of the
integrated system and then breaks out geographical/jurisdictional zones or identified
functionalities for emphasis or for more detail.

In Figure 5.4, the Concept of Operations for the VII Michigan Test Bed Program provides a
series of maps depicting the same system overview, but then using fading (or transparency
increase) to deemphasize/emphasize user roles and responsibilities among the public and
private sector:
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Operational and Support Environments

The ANSI/AIAA standard describes this section thusly: "This section should describe the
required physical operational environment, if known, in terms of facilities, equipment,
computing hardware, software, personnel, operational procedures and support necessary to
operate the deployed system." Depending on the nature of the regional initiative, it is
possible that much of the physical operational environment will be known; much of the
infrastructure for the proposed integration, and the procedures and personnel needed to
operate and maintain it, may already be in place.  Even so, the added functionality and other
factors that the regional integration demands will need to be clearly documented.

Figure 5.5 shows Section 6 of the Columbus Metropolitan Freeway Management System
Concept of Operations, which details the personnel, operational procedures and support
necessary to operate the deployed system (MidOhio Regional Planning Commission,
Columbus Metropolitan Freeway Management System Detailed Project Plan: Concept of
Operations prepared by DMJM+Harris, Inc., March 2001)

MidOhio Regional Planning Commission

Columbus Metropolitan Freeway Management System

Concept of Operations

Figure 5.4 – VII Michigan Test Bed Program Concept of Operations

This figure shows a series of maps depicting the system overview and the roles and responsibilities of public and
private sector users.
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The companion document, which focused on single agency or local TMC development,
warned against neglecting the institutional environment.  If this injunction is important for
the local TMC Concept of Operations, it is critical for the regional document. The cross
jurisdictional nature of the regional institutional environment requires that roles and
responsibilities be clearly delineated and that necessary agreements be identified.

Operational Scenarios

Scenarios represent the single most important segment of the Concept of Operations. For a
regional integration effort, they provide a great opportunity for demonstrating how the
completed system should work for all users in the region, under every foreseeable condition
for which the system is designed, including extreme event conditions. The complexities and
intricacies of the integration, which have been presented in static form thus far, can now be
further described and clarified through dynamic examples of how they will operate in a real
world circumstance.

As a start, the writing team could ask all regional stakeholders to provide a synopsis of how
and under what conditions they expect to use the system. Writers can then tap their own
experience and expertise in using this information to generate a hypothetical scenario. Any
scenarios that exist in documents from the constituent systems should also be reviewed (and
perhaps eventually updated to reflect the new regional functionality).

It is reasonable to assume that a Concept of Operations for a regional initiative will require a
greater number of scenarios than that for a single TMC. The number of scenarios required
will depend upon the spatial, temporal, and functional aspects of the project, the political and
institutional boundaries, the number and variety of users, and the expected conditions for
operation.

The Concept of Operations for the I95 Corridor Coalition Information Systems Network
(Figure 5.6) provides eleven operational scenarios that describe various functions performed
under conditions ranging from normal to "stressed" or "extreme".  (I95 Corridor Coalition,
Information Systems Network: Concept of Operations, September 2005)

Figure 5.5 – Columbus Metropolitan Freeway Management System Concept of Operations

This figure shows Section 6 Organizational Structure, which details the personnel, operational procedures and
support necessary to operate the deployed regional system.
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5.5 CHAPTER SUMMARY
This chapter addressed critical issues involved in developing a Concept of Operations for a
regional integration initiative. It used advice from regional experts and best practices
contained in regional examples to advance strategies for developing the document. This
chapter spoke to the formative issues of assembling the writing team and gathering necessary
resources. It described how to involve stakeholders in the tasks of confronting institutional
barriers and developing performance measures. The chapter also addressed issues involved in
developing the core elements.

5.6 SPECIFIC LITERATURE SUPPORTING THIS CHAPTER:

• USDOT ITS, Next Generation 911 System Preliminary Concept of Operations

http://www.its.dot.gov/ng911/next_gen_911_sys.htm

• Louis Neudorff, Institutional Challenges, Barriers and Opportunities: Institutional
Integration White Paper for 4TH Integrated Transportation Management Systems (ITMS)
Conference White Paper, July 1518, 2001

• John Wolf, California Department of Transportation (Caltrans), Performance
Measurement and Integrated Transportation Management SystemsA Traffic Operations
Perspective 4TH Integrated Transportation Management Systems (ITMS) Conference
White Paper, July 1518, 2001

• Maricopa Association of Governments, “Regional Concepts of Final Operations: Final
Report.” November 2003

http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTOFinal_Report79101.pdf

• Michigan Department of Transportation VII Michigan Test Bed Program Concept of
Operations REVISED DRAFT – October 10, 2005

• MidOhio Regional Planning Commission, Columbus Metropolitan Freeway
Management System Detailed Project Plan: Concept of Operations prepared by
DMJM+Harris, Inc., March 2001

http://www.dot.state.oh.us/its/Concept%20of%20Operations.pdf

• I95 Corridor Coalition, Information Systems Network: Concept of Operations,
September 2005

Figure 5.6 – I95 Corridor Coalition, Information Systems Network: Concept of Operations

This figure depicts section 5 of the Concept of Operations which presents eleven operational scenarios that
describe various functions performed under conditions ranging from normal to "stressed" or "extreme".

http://www.its.dot.gov/ng911/next_gen_911_sys.htm
http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTO-Final_Report79101.pdf
http://www.dot.state.oh.us/its/Concept%20of%20Operations.pdf
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http://144.202.240.28/pman/projectmanagement/Upfiles/reports/full326.pdf

http://144.202.240.28/pman/projectmanagement/Upfiles/reports/full326.pdf
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6 How to Use a Concept of Operations in Regional Integration Initiatives

A Concept of Operations is a living document that is intended to be modified and used
throughout the lifecycle of a system. This chapter describes how a Concept of
Operations can be used to support key systems engineering activities related to regional
integration initiatives. The chapter will reference pertinent source material and will draw
upon the perspective of regional experts.

6.1 CHAPTER OVERVIEW

This chapter will illustrate how the Concept of Operations can be used to effectively
support key activities in the systems engineering life cycle of a regional project. Its
objectives are:

• To describe how a regional Concept of Operations can be used in the
development of highlevel functional requirements.

• To describe how a regional Concept of Operations can be used to support
cooperative agreements.

• To describe how a Concept of Operations can be used to support planning.

6.1.1 Relationship to Previous Chapter

This chapter transitions from the Concept of Operations development phase
discussed in Chapter 5 to a demonstration of how the developed document can be
used to support key systems engineering activities.

6.1.2 Chapter Sections:

• Support for Functional Requirements Development

• Support for Cooperative Agreements

• Support for Planning

• Chapter Summary

• Specific Literature Supporting This Chapter
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6.2 SUPPORT FOR FUNCTIONAL REQUIREMENTS DEVELOPMENT

This section addresses the use of a Concept of Operations to support the development
of highlevel functional requirements for a regional system. Functional requirements
describe the capabilities that a system must have in order to accomplish the goals and
objectives of the organization(s) for which the system is built. In the systems
engineering approach, the Concept of Operations provides a useroriented description
of the proposed system and this description then serves as the basis for development
of highlevel functional requirements.

The Bay Area Regional Intelligent Transportation Systems (ITS) Plan described the
role of a Concept of Operations in developing functional requirements in the regional
context:

"In the regional context, a functional requirement is what a system must do to address a
regional need. This could mean provision of a regional service or prompting the
performance of stakeholder's regional responsibility. A Regional Concept of Operations
facilitates the development of highlevel functional requirements by providing the user
defined context for the 'shall' statement: A functional requirement is characterized by
naming the system, the stakeholder, and presenting a list of 'shall' statements that
constitute the functions to be provided by the system. Note also that the use of 'shall'
statements is deliberate as it sets forth a declarative statement about what a system needs
to do."

In order to provide the userdefined context for the statements about what a system
needs to do, the Concept of Operations must have identified all the regional users and
demonstrated how the users will interact with the proposed system. As was
previously stated, the developers of functional requirements may not be the same
persons who develop the Concept of Operations. If the Concept of Operations for a
regional integration project is to effectively inform requirements development, it must
provide a clear description of the proposed system and subsystem components and
interconnects, describe all users and user operations, and the order of those operations
under expected conditions.

For example, is important for a Concept of Operations for a regional integration effort
to clearly describe the technological variance and institutional authority factors
affecting crossjurisdictional operations. This need was underscored by Transit Signal
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Priority (TSP): a Planning and Implementation Handbook in a discussion of Concept
of Operations and Functional Requirements development:

"It should be noted that the ConOps requirements might vary across different
jurisdictions because of different traffic control software or controller equipment, or
because of local policy. These variations will need to be reflected in the Requirements
document."

The information contained in the following Concept of Operations elements
should support decomposition into systems requirements:

• Referenced Documents can provide information about any existing agreements,
regulations, etc. that may impact operations in the proposed system.

•  The UserOriented Operational Description is the most informative component
for requirements development as it describes the proposed system and
demonstrates how each user will interact with it. The UserOriented Operational
Description was aptly demonstrated by the Regional Integrated MultiModal
Information Sharing (RIMIS) system for the Delaware Valley Region. According
to the concept of operation document produced  by the Delaware Valley Planning
Commission with regards to RIMIS, this system(RIMIS) will serve as a resource
for agencies to help them make decisions, communicate decisions and perform
authorized missions to deal with these situations on a timely basis.  Thus, an
example of a UserOriented Description is as follows (the tables are courtesy of
the Delaware Valley Planning Commission’s Concept of Operations document:
RIMIS Concept of Operations, 311,313):
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      This figure is an excerpt from section 311, which shows a list of
potential users of the RIMIS.
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Figure 6.2: RIMIS Concept of Operations (Conops) Document

        This figure is an excerpt from section 313, which shows the functions of the potential users of the RIMIS.
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Figure 6.2 (continued): RIMIS Concept of Operations (Conops) Document

This figure is an excerpt from section 313, which shows the functions of the potential users of the RIMIS, the first
portion of this figure is on the previous page

• Scenarios will further clarify the roles and responsibilities of the various users and
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other stakeholders in operating and maintaining the system under all expected
conditions.

6.3 SUPPORT FOR COOPERATIVE AGREEMENTS

Cooperative agreements are essential for implementing regional integration projects
because funding actions and shared control of operations and resources, both
technical and human, transcends the jurisdictional authority of any single regional
entity. This section focuses on the types of agreements often required for regional
integration and discusses the role of a Concept of Operations in identifying and
enabling such agreements.

6.3.1 Types of Agreements

In its study of crossjurisdictional agreements, National Cooperative Highway
Research Program, Synthesis 337, Cooperative Agreements for Corridor
Management reported on a survey of 22 transportation agencies. Of the state and
provincial agencies surveyed, 59% had entered into some type of agreement to forge
cooperation with other agencies or private entities. Of these, 69% used two or more
types of agreements and 46% used three or more types. The primary types of
agreements were:

RESOLUTIONS

"A resolution can be generally defined as the formal expression of an opinion or the will
of a governing body on a given policy at a particular point in time. As such, resolutions
are not legally binding and are subject to change, particularly if the members of the
elected body change. However, a resolution in support of corridor management may
serve as an initial step toward a more formal and legally binding cooperative agreement
(1). Resolutions are often used as a vehicle for adopting a new plan or policy. Some state
statutes require all parties to an intergovernmental agreement to pass resolutions in
support of the agreement (2)."

MEMORANDUMS OF UNDERSTANDING

"A memorandum of understanding (MOU) goes beyond a resolution to document the
desire of involved parties to engage in a particular course of action. For corridor
management, an MOU is generally used to define roles and responsibilities of
participating entities, as well as to establish common direction on a particular course of
action. An MOU could serve as an intermediate step toward more extensive cooperation
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or it may be the only form of declaration in those places where a more formal or
binding agreement cannot be attained (1)."

INTERGOVERNMENTAL AGREEMENTS

"An intergovernmental agreement may be defined as “a legal pact authorized by state law
between two or more units of government, in which the parties contract or agree on the
performance of a specific activity through either mutual or delegated provision” (2).
Because they are tantamount to contracts, intergovernmental agreements work best when
responsibilities, financial obligations, and procedures are detailed (1). They also are the
most binding, from a legal perspective, of the types of intergovernmental cooperation
reviewed. Maintenance agreements may take the form of an intergovernmental agreement
between governments or it may be a public–private agreement between a government and
a private entity. These agreements pertain to roadway maintenance issues, such as
paving,
signalization, signing, lighting, landscaping, access permitting, and construction activities
within the rightofway of a transportation facility. Increasingly, maintenance agreements
involve access management issues, given that driveway permitting by state transportation
agencies has traditionally been a maintenance activity. Maintenance agreements with
private entities often address restoration of pavement or sidewalk damage caused by a
private entity in the course of its activities. An example of this type of agreement is the
road repair agreement between the city of Fort Worth (Texas) and gas well drilling
operators (3)."

PUBLIC–PRIVATE AGREEMENTS

"A public–private agreement is a binding contract between two or more parties, with at
least one being a governmental entity and another a private entity. This type of agreement
generally applies to the rights and responsibilities of each party in regard to the common
boundary between a roadway and adjacent private property. Public–private agreements
for corridor management often involve developer mitigation, access conditions, future
roadway improvements, and/or multiparty funding arrangements. Some public–private
partnerships or agreements are those between a government agency and a utility provider
with regard to utility corridors. A development agreement is a common form of a
public–private agreement between a landowner and a government agency. Development
agreements allow agencies to obtain concessions from landowners, beyond
what may be otherwise possible under the normal exercise of regulatory authority (4). As
such, they are often governed by specific statutory requirements and limitations. The
motivation of a landowner for making such concessions is to obtain agency approval and to
“freeze” applicable regulations at a given point in time or otherwise reduce the number of
new regulations that may be applied during the life of the contemplated project (4). For
corridor management, developers may seek approval of a particular site plan and access
concept, as well as confirmation as to the amount of rightofway that will be needed, any
impact mitigation, and improvements that the government agency plans for the adjacent
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roadway."

1. Williams, K., NCHRP Synthesis of Highway Practice
289: Corridor Management, Transportation Research
Board, National Research Council, Washington,
D.C., 2000, 58 pp.
2. Atkins, P., Local Intergovernmental Agreements:
Strategies for Cooperation, International City/
County Management Association, MIS Report, Vol.
29, No. 7, July 1997, 12 pp.
3. Official Website for the City of Fort Worth, Texas
[Online]. Available: www.fortworthgov.org/development/
appforms.
4. Callies, D., “Solutions After Dolan: Land Development
Agreements,”Land Use Law & Zoning Digest,
Vol. 49, No. 10, Oct. 1997.

6.3.2 Role of a Concept of Operations in Identifying and Forging Agreements

Various types of agreements figure in the various iterations of Concept of
Operations development. Initially, less formal agreements serve to facilitate
the assembly of a writing team, buyin by key stakeholders, and for defining
the overall vision. This might include resolutions or Memoranda of
Understanding (MOU). Formal agreements often require legal or other official
review or authorization, and if sought too early in the process, can undermine
momentum. The degree of formality may also depend upon the scope and
nature of your integration effort or upon the composition of the current
system; one transportation professional interviewed for this project favored a
less formal agreement due to the established decentralization of the region:

"Our region has 25 cities and towns and 3 Native American jurisdictions. Except for
freeways and some shared systems between the locality and the State DOT most local
entities have their own signal control system. Also, cities have their own TMCs.
Because of this commitment to decentralization, we decided to secure the necessary
agreements (each entity signed an MOU) to establish an integrated system rather than
establishing a regional TMC. This worked best for us; for other regions it may be
more appropriate to establish a TMC."

Eventually, as the integration proceeds through the systems engineering process,
more formal agreements will most likely be necessary. The Concept of Operations is

Regional
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useful for identifying the need for more formal agreements. The Colorado
Department of Transportation addressed factors affecting the level of formality of
required agreements (Colorado Department of TransportationRegion 2 Intelligent
Transportation Systems Architecture, May 18th, 2001):

"Agreements are established to clearly define responsibilities among the involved
parties. The level of formality generally increases as risks escalate and when financial
transactions take place. Formality will also increase when the performance or lack of
performance on the part of one organization impacts the operations of another. For
example, if an agency maintains and operates the traffic signals of another agency,
failure to restore a failed traffic signal in a timely fashion could have a significant
impact. As different systems are linked together, they will depend upon each other.
The clear definition of responsibilities for all parties will help ensure smooth
operations "

A Concept of Operations for a regional integration project can be used to
secure the agreements necessary for its own development and should also
support the cooperative agreements needed to design, build and maintain the
system. The following elements of a Concept of Operations are useful for
identifying and supporting these agreements:

• Referenced Documents can provide information about any existing
agreements that may be subsumed by the proposed integration, or that need to
be modified in order to accommodate the new functionality. Resolutions or
enabling legislation may also be referenced.

•  The UserOriented Operational Description component is invaluable for
supporting the identification of needed agreements for regional integration, as
it describes the intended system operation from a user vantage point. It
addresses the strategies, policies, and constraints relative to achieving the
goals and objectives of the proposed regional initiative. It identifies who the
users are and what they do. The number and types of agreements necessary to
support this activity should be discernable from a welldeveloped operational
description.

• The Operational Environment is another rich source of support for identifying
and informing agreements. This section describes the "world" in which the
proposed system will operate. This information will support Operations and
Maintenance budgeting and funding decisions. Facilities, hardware, software,

Regional
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personnel, communication and other needs are addressed here and this
information will support the agreements that specify which regional entity will
be responsible for supporting the various operations and maintenance
activities.

• Scenarios will further clarify the roles and responsibilities of the various users
and other stakeholders in operating and maintaining the system. The essential
areas of need for communication, cooperation, and authority are cast in sharp
relief when the proposed regional operations are described in the context of
the realworld conditions under which they are expected to perform. This
could reveal a needed agreement, or some additional provision to an existing
agreement that may have been otherwise overlooked.

6.4 SUPPORT FOR PLANNING

While a Concept of Operations is not a planning document, it is nevertheless a useful
resource for planning, and a Concept of Operations for a regional project is
particularly useful for planning at the regional level. All of the transportation
professionals interviewed for the writing of this guide, who developed a Concept of
Operations, said that it has been used or will be used for regional planning.

A TRB letter report of the Committee on Developing a Regional Concept for
Managing Surface Transportation Operations speaks to the role of a Concept of
Operations in regional planning:

"The Regional Concept of Operations documents should provide the basis for the
generation of a Regional Operations Action Agenda. An Operations Action Agenda can
flow from the Regional Concept of Operations, usually as a separate document. This is a
program of investments designed to fulfill the regional concept of operations. The action
agenda creates a linkage to the formal planning process, providing information needed
for inclusion in the Transportation Improvement Program (TIP) and Unified Planning
Work Program (UPWP)."

A White Paper, Planning  for Operations, from the Conference Proceedings of 4th

ITMS Conference, offered the following guiding principles for integrated planning:

Regional
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• "Planning for Operations is based upon collaboration (interagency, inter
jurisdictional) and integration (technological and system related). Collaboration
and information sharing are critical keys to successful and continuous “planning
for operations.”
• Planning for Operations is visionary, strategic, and continuous. The planning
does not end when the operational improvement is implemented.
• Planning for Operations is both shortterm (problemsolving) and longterm
(strategic).
• Planning for Operations is based upon customer expectations and service
performance.
• Planning for Operations encompasses policy, programs, procedures, protocols,
and projects that relate to or have an influence upon operations."

It is clear that a good Concept of Operations, with its emphasis on an overarching
vision of the system, spatial and temporal scalability, lifecycle approach, user
expectations/needs, stakeholder collaboration/agreements, and the promulgation of
performance measures, provides the essential groundwork to support this kind of
planning. At this juncture one should recognize the importance of Regional
Transportation Operations Collaboration and Coordination (RTOCC), the RTOCC
spawns various projects and these projects will require systems engineering and, as
such, each will require the development of concepts of operations to start off.  So
there is a possibility of multiple concepts of operations being utilized concurrently.
Concepts of Operations from constituent systems will inform, and eventually be
informed by, the more comprehensive regional document. The following core
elements contain information that is useful to the planning process:

• The Scope provides a useful context for planning in its delineation of the system
boundaries, as it describes users and stakeholders who will be involved in system
operations throughout the region as well as those who will be affected by it.

• Referenced Documents include other planning documents, reports, meeting
minutes, concepts of operations and requirements documents (especially from the
systems being integrated), and studies of operational needs. Identified resources
might include consultation with systems experts and key personnel throughout the
region, legal analysts, and elected officials. This kind of information can be
helpful to the regional planner, who may be trying to identify existing procedures
or agreements, technical or human resources, operational capabilities, and legal
constraints.

• Describing the current infrastructure and institutional framework.  "The
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description of the existing system provides an agreed context for system
development. All of the participants need to understand the elements of all
systems to be managed. As additional participants are added they will need this
context for what they are building upon. The existing system description can
probably be assembled, in large part, from existing planning documents and from
the legacy systems description of the regional ITS architecture." (FHWA White
Paper: Regional Concepts of Operations for Transportation System Management
and Operations, Discussion Draft 2.1, February 6, 2003)

• The Operational and Support Environment addresses facilities, hardware,
software, personnel, communication and other needs and thus supports various
planning activities, especially business plans.

• The Operational Needs component, in addressing the question of what is required
by the region that the current system or set of services does not provide, presents
information to planners about the operational environment of both the current and
proposed regional system.

• The System Overview describes all aspects of the integrated system at once. It can
give planners a highlevel view of the proposed system and as well as its interface
with systems or services external to the proposed system.

6.5 CHAPTER SUMMARY

This chapter described how a Concept of Operations for a regional integration
initiative can support the development of highlevel functional requirements, the
forging of regional cooperative agreements, and performance of regional planning.
The description of the use of a Concept of Operations to support these activities was
informed by the perspective of regional experts.

6.6 SPECIFIC LITERATURE SUPPORTING THIS CHAPTER

• Bay Area Regional Intelligent Transportation Systems (ITS) Plan, prepared by
Iteris Inc. for the Metropolitan Transportation Commission (MTC), June 2004

http://www.mtc.ca.gov/planning/ITS/Bay_Area_ITS_Plan.pdf

• Harriet R. Smith, Brendon Hemily, PhD,  Miomir Ivanovic (Gannett Fleming,
Inc.), Transit Signal Priority (TSP): a Planning and Implementation Handbook,
May 2005

http://www.itsa.org/itsa/files/pdf/TSPHandbook2005.pdf

• Cooperative Agreements for Corridor Management, NCHRP Synthesis Report

http://www.mtc.ca.gov/planning/ITS/Bay_Area_ITS_Plan.pdf
http://www.itsa.org/itsa/files/pdf/TSPHandbook2005.pdf


Using a Concept of Operations to Support Regional Integration Projects

FINAL – Chapter 6.  How to Use a Concept of Operations in Regional
Integration Initiatives
February 28, 2007

337, 2004

 http://www.accessmanagement.gov/pdf/nchrp_syn_337.pdf

• Colorado Department of Transportation, Colorado Department of Transportation
Region 2 Intelligent Transportation Systems Architecture,  May 18th, 2001

http://www.cotrip.org/its/whitepapers/architecture/TTR_CDOT_Region_2_ITS_Arch
_5.18.01.PDF

• FHWA White Paper: Regional Concepts of Operations for Transportation System
Management and Operations, Discussion Draft 2.1, February 6, 2003 (In a TRB
letter report of the Committee on Developing a Regional Concept for Managing
Surface Transportation Operations, Attachment B1)

• Berman, Wayne, Planning For Operations, White Paper for 4TH Integrated
Transportation Management Systems (ITMS) Conference, July 1518, 2001

http://www.signalsystems.org.vt.edu/documents/4thITMSConference/itmsconf.pdf

• Maricopa Association of Governments. “Regional Concepts of Final Operations:
Final Report.”November 2003

http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTOFinal_Report79101.pdf

• Delaware Valley Planning Commission. “RIMIS Concepts of Operations(Conops)
Document.” April 2006

http://www.accessmanagement.gov/pdf/nchrp_syn_337.pdf
http://www.cotrip.org/its/whitepapers/architecture/TTR_CDOT_Region_2_ITS_Arch
http://www.signalsystems.org.vt.edu/documents/4thITMSConference/itmsconf.pdf
http://www.mag.maricopa.gov/pdf/cms.resource/RCTO-Final_Report79101.pdf
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7 Case Study

While the previous chapters in this Guidance Document address individual elements and
issues related to Concepts of Operations for regional integration initiatives, this final
chapter is designed to demonstrate the guidance principles provided in those chapters,
using a single case study.  We will present, as a comprehensive case study, a regional
Concept of Operations developed by the Delaware Valley ITS Technical Task Force.
This regional initiative is referred to as the Regional Integrated MultiModal Information
Sharing (RIMIS) system. The referenced documents along with noteworthy material from
participants’ interviews are used to illustrate salient points.

7.1 CHAPTER OVERVIEW

The purpose of this chapter is to provide a detailed realworld example of the
concepts and guidance provided in the handbook. Its objectives are:

• To illustrate how the elements of the Concept of Operations were developed to
address the needs of the RIMIS system.

• To document lessons learned during the RIMIS Concept of Operations
development process.

• To document lessons learned during the use of the Concept of Operations in the
RIMIS development process.

7.1.1 Relationship to Previous Chapters

This chapter serves to illustrate, through a realworld example, how the
information provided in the previous chapters is applied to the development and
use of a particular regional Concept of Operations.

7.1.2 Chapter Sections

• Case Presentation Structure

• Case Study

• Lessons Learned
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7.2 CASE PRESENTATION STRUCTURE

The material in this section describes how the case study will be organized and
presented. This chapter parallels the organization of material in previous chapters of
this handbook.

7.2.1 System Overview

This section will briefly describe the RIMIS initiative that serves as the subject
of the case study.

7.2.2 Core Elements

This section will describe RIMIS’s Concept of Operations with respect to each
element of the Concept of Operations’ standard.

7.2.3 Development Process

This section will focus on lessons learned during the development of RIMIS’s
Concept of Operations. Specific areas of focus will parallel the structure of the
handbook. These will include issues concerning the following:

• Resources

• Performance Measures

7.2.4 Use of Concept of Operations

This section will focus on how RIMIS’s Concept of Operations is being used.
Specific areas of focus will parallel the structure of the handbook:

• Requirements Development

• Support for Cooperative Agreements

• Planning Support

• Lessons Learned

7.3 CASE STUDY

The casestudy presented in this chapter is the Regional Integrated MultiModal
Information Sharing (RIMIS) system being developed for use in the Delaware Valley
Region, a region including Bucks, Chester, Delaware, Montgomery and Philadelphia
counties in Pennsylvania; and Burlington, Camden, Gloucester and Mercer in New
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Jersey. The objective of the RIMIS system is to provide a link among transportation
agencies, emergency management agencies, traffic reporting services and others so that
transportation information can be shared and events can be managed effectively through
resource sharing. The client was the Delaware Valley Region Planning Council
(DVRPC). This client represents different organizations. Lacking the power to change
regional agreements, the DVRPC considered information sharing vital in avoiding “turf
wars”. Accordingly, they proceeded stepwise to build consensus in conceiving the
project.

7.3.1 System Overview

Background information on RIMIS is well presented in the Concept of
Operations.  The following excerpt from the Concept of Operations executive
summary provides essential descriptive information on RIMIS.
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Background

Figure 7.1: Background: This section is an excerpt from the executive summary of the Concept of Operations of the RIMIS project, which
was written by the Delaware Valley Regional Commission.  This figure relates the origins of the RIMIS project, the entities involved and
their responsibilities.

Background
of RIMIS
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Current Situation

Figure 7.2: Current Situation: This section is an excerpt from the executive summary of the Concept of Operations of the RIMIS project,
which was written by the Delaware Valley Regional Commission.  This figure describes the current system.

Current
Situation
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7.3.2 Core Elements:

As discussed in Chapter 3, a complete Concept of Operations should cover the
core elements as described in the ANSI/AIAA standard.  The RIMIS Concept of
Operations did address all ANSI/AIAA standard elements, with varying degrees
of detail. Conforming to the approach contained in IEEE standards, the
consultants considered and prominently discussed disadvantages of the system
with respect to regional issues. The Concept of Operations was built based on
regional ITS architecture technologies which have been established in other
regions.  At present, the consultant is reviewing offers from various software
companies on the appropriate software product that could address the regional
issues. This section illustrates how the RIMIS Concept of Operations addressed
the core elements.

• Scope of the Project

The RIMIS Concept of Operations directly and succinctly addresses the project
scope, as seen in the following excerpt (Figure 7.3). Transportation agencies in
the Delaware Valley region have a common interest, which is to enhance the
safety and efficiency of the region’s transportation network.  Vital to this shared
common interest is the need to create a system (RIMIS) to encourage better
communications and information sharing between the many agencies in the
region.  This excerpt describes the benefits of better communication amongst
the agencies, provides a list of operation centers which will be used by the
decision makers to foster better communications, and details the kind of
information that will be shared by the stakeholders that are involved with the
RIMIS system.
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Figure 7.3: THE SCOPE OF THE RIMIS PROJECT: This section is an excerpt from the Concept of Operations document for the RIMIS
project, which was written by the Delaware Valley Regional Commission. It highlights the motivation behind the project as well as
the benefits of better interagency communications. The operation centers involved in the RIMIS system are also mentioned in this
passage, as well as potential regional transportation stakeholders.

Motivation and Scope of RIMIS

Motivation and
Scope of RIMIS
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• Referenced Documents

Documents referenced in the RIMIS Concept of Operations are described in the
example below.  Note in this case that there were no general planning
documents (such as a regional Transportation Improvement Plan) among the
references used by the RIMIS Concept of Operations document. The referenced
documents included:

o ITS Architecture Document:  Documentation on the Regional ITS
Architecture for the Delaware Valley Region

o Concept of Operations: A review draft of the Concept of Operations of the
RIMIS system which was prepared by the Consultant

o Communications for ITS Protocol. There are two documents referenced
with regards to communications, one deals with ITS protocol from center
to center and the other focuses on an updated version of the NTCIP.

o Assessment  Documentation: This document evaluates the existing
information sharing and analysis tools in use within the I95 Corridor

•

   Figure 7.4: REFERENCED DOCUMENTS: This figure details the reference sources used in the RIMIS Concept of Operations.

• User Oriented Description:

Ideally, a useroriented description will detail the system operation from the
user’s perspective and, as such ,will identify how system specific goals and

Referenced
Documents
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objectives are achieved, bearing in mind usual tactics, policies and constraints.
In the case of this particular example (the RIMIS system), the approach taken
was to list the particular user classes and describe their functions and their
respective interaction with the RIMIS system.

User Oriented Description

Figure7.5 THE USER CLASSES:  This figure shows a list of the prospective users of the RIMIS system and individual descriptions of
their functions as well as their interaction with the RIMIS system.

User
Classes
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• Operational Constraints

In order to address operational constraints, the Delaware Valley Region
Planning Commission developed the RIMIS system. They did this rather than
select a single Department of Transportation (DOT) to create a system, which
would be unique but may not be compatible with the needs of the other
interested parties or stakeholders. The following excerpt from the Concept of
Operations identifies both existing and anticipated constraints.

Figure 7.6: OPERATIONAL CONSTRAINTS: This figure details a list of constraints which the DVRPC and RIMIS stakeholders
have identified that the RIMIS system could potentially face.

According to the RIMIS Concept of Operations document, the constraints
mentioned in figure 7.6 are related primarily to the proposed design concept (of
the RIMIS system), incompatibility of current system components, and local
interface requirements that will make additional constraints likely.

Potential Operational Constraints

Operational
Constraints
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• Operational Environment

The operational environment of the RIMIS system is described in the Concept
of Operations as illustrated in Figure 7.7.  The focus is placed on the promotion
of communication, responsiveness, and trust between transportation network
managers (i.e. emergency responders, information service providers and other
RIMIS stakeholders). These factors are the staples of the operational
environment of this particular system and a noteworthy fact is that agencies may
permit an outside entity to gain access to certain data inside their firewalls.
However, agencies that do not comply with National ITS Standards, data
dictionaries and message sets will have to convert their data before they would
be allowed such access.

Figure 7.7: OPERATIONAL ENVIRONMENT: This figure shows the working environment, within which the RIMIS system will
operate. This environment should be able to promote communication, responsiveness and trust between transportation
network managers; emergency responders; information service providers etc.

• Support Environment

The RIMIS Concept of Operations directly addresses support requirements for the
system. The excerpt below underscores the importance of identifying the
requirements and costs of Operations and Maintenance in support of 24/7 system
availability to users. In a multiagency environment, it is critical to establish financial
responsibility for ongoing operations and maintenance so that there is no interruption
in service.

Operational Environment

Operational
Environment
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Figure 7.8: SUPPORT ENVIRONMENT:  RIMIS Concept of Operations Document.  This figure describes the support environment
within which the RIMIS system would operate, detailing the requisite support requirements and the cost involved.

• Operational Scenarios

Drafters of the RIMIS Concept of Operations recognized the benefit of developing
operational scenarios: “Operational scenarios provide a means of testing the RIMIS
concept in the context of operational situations. They allow designers and implementers
to derive operational assumptions of how the system needs to function and provides the
basis for more detailed requirements to be developed following consensus on the
operational concept." As part of this development RIMIS partner agencies participated in
an Operational Scenario Workshop, which explored how RIMIS might function under
different (planned and unplanned) event scenarios. The outcome of this exercise is
described in Figure 7.9.

An important facet of the RIMIS Concept of Operations is the use of a “model”
Graphical User Interface (GUI) with the proposed flexibility for participating agencies to
customize their particular GUI in the design phase.  Sample screen shots, such as the one
in Figure 7.10, are used to convey basic RIMIS functions and those features that are
expected to be used by various partners.

Support Environment

.

Support
Environment
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Operational Scenarios

6.1 TESTING THE OPERATIONAL CONCEPT

As part of the CONOPS development, an Operational Scenario Workshop was held with RIMIS
partner agencies to discuss how RIMIS could be used under different event scenarios. One
scenario focused on an unplanned incident (e.g., an accident on the Walt Whitman Bridge) and
how agencies could use RIMIS as part of their information exchange and response
procedures. The other scenario focused on how RIMIS could support agencies as part of
information exchanges and updates during a planned special event or multiple events (e.g., at
the Philadelphia Sports Complex).

The outcome of the workshop showed that RIMIS will deliver the most benefit as information
sharing medium and decisionmaking tool for participating agencies to use during an
unplanned incident. For preplanned special events, it will benefit those agencies feeding traffic
into and out of the general area of the event while for agencies managing the event, the RIMIS
benefits are more limited. Although these are highlevel depictions of several types of potential
incidents that could affect the transportation network in the Delaware Valley, broad conclusions
can be drawn from them.

For planned events, agencies have a wellestablished coordination strategy among traffic
managers (state and local, bridge operations), police and public safety, event
venue/promoters, and others. This coordination begins prior to event day, and established
traffic management and parking strategies are put in motion depending on the type and timing
of the event. In discussing some “what if” circumstances as part of a planned event, some
participants did not identify a strong role for RIMIS as part of their overall event management
strategies or missions. However, many other participants said they were not in the loop
because agencies responsible for event coordination only focus on the event’s immediate
vicinity and not on the roads leading to and from it. These participants suggested that RIMIS
could be a mechanism to incorporate them into the coordination process by informing them of
event activities and enabling them to send information about their operations to event planners.

The unplanned event, consisting of an incident, major road closure, and traffic diversion,
showcased the best opportunity for agencies to use and benefit from the information
exchanges provided by RIMIS. The unplanned event demonstrated where RIMIS could
supplement and, in some cases, enhance current procedures and responses that agencies
use in managing incidentgenerated traffic and congestion. In these instances, they could use
RIMIS for broadcasting messages, thus minimizing the need for manually faxing or contacting
individual agencies to notify of an incident or provide status updates. Participants also saw
RIMIS as a valuable tool for informing other agencies that might otherwise not be in the contact
loop for a particular event, closure, diversion, and any actions that have been taken. Because
RIMIS does not disrupt or impede established agency response and management processes,
the participants viewed its capability for coordinated and automated information dissemination
and notifications as a benefit.

Figure 7.9 Operational Scenarios: This figure depicts operational scenarios related to unplanned and planned events.

Operational
Scenarios
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Figure 7.10: Graphical User Interface:  This figure shows a sample screen shot of a Graphical User Interface which would be used by
the users of the RIMIS system to access its functions and features. This particular screen shot provides users with the following
features:
• Instant view of the region’s transportation system via the GIS map
• Current date, time, and weather conditions
• Access to secure login screen.
• Daily view of major events (planned or unplanned) impacting the region’s transportation system

7.3.3 Development Process

Staff from the Delaware Valley Region Planning Commission developed the
Concept of Operations of the RIMIS system with the assistance of a systems
engineering consulting firm. The Commission wanted to avoid creating any
additional levels of bureaucracy.  Three staff members of DVRPDC spent a
considerable amount of time developing the RIMIS Concept of Operations over
the course of 1 year.  In general, they devoted 3 full days per week, each, to the

Screen Shot

Screen
Shot
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project. In addition, a consultant was retained to support DVRPDC staff – the
consultant contract was in the neighborhood of $100,000.

The consultant who was contracted to help in developing the RIMIS project
assisted in the areas of software integration, developing functional requirements
(ongoing process), outreach to the stakeholders and creating an RFI (Request
for Information) document.  From the beginning, the development team
solicited input and support from agencies throughout the region. Using a
collaborative process, they identified goals, initiative areas, and associated high
level functions in the development of a regional concept.

A stakeholder subcommittee called “Tier One” was formed to receive
development progress reports from the consultant. The “Tier One” group was a
collection of various stakeholders like the NJ DOT, Delaware DOT,
Philadelphia Streets, Southeastern Pennsylvania Transportation Authority
(SEPTA) etc. They performed the vital task of keeping local government
officials informed about the progress of the project.

The RIMIS Concept of Operations calls for a permanent management structure,
whose duties includes a range of technical and administrative activities, such as
establishing performance measures to monitor the effectiveness of RIMIS.

7.3.4 Use of Concept of Operations

At the time of the writing of this guidance document, the DVRPDC consultant
is in the process of developing highlevel requirements based on the Concept of
Operations document. To facilitate this, a Request for Information (RFI) is
being utilized. Figure 7.11 describes the RFI and its objectives.
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Figure 7.11: RFI OBJECTIVES: This figure shows the objectives of using the Request For Information and how this supports the
Concept of Operations of the RIMIS system.

The RFI approach acknowledges that the Concept of Operations, as produced,
has limitations.  Thus, as pointed out in Figure 7.11, the RFI seeks to identify
functionality that is of potential value to the RIMIS user community that may
have been overlooked in developing the current RIMIS Concept of Operations.
This illustrates that a Concept of Operations is never “done” – it is a longterm
process.  The RFI is a good example of an addendum to the Concept of
Operations document that addresses any loopholes or inadequacies.

As the RIMIS Concept of Operations points out, the regional nature of the
project will require ongoing cooperation and communication amongst its
participating agencies. The establishment and implementation of policies that
allow the sharing of information and key data parameters will necessitate the
effective use of cooperative agreements. This is illustrated by the following
excerpt from the Concept of Operations (Figure 7.12).

Request for Information Objectives

RFI
Objectives
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Figure 7.12:  Regional Collaboration –  This excerpt from the Concept of Operations illustrates collaboration and management issues
associated with RIMIS.

The RIMIS Concept of Operations also supports various regional planning
efforts.  For example, as stated in the document, “each operating agency would
have its own long range plan or vision for ITS deployment and would consider
them along with the regional agencies and ITS regional vision (namely the
RIMIS system) as they develop their capital plans. Individual agencies may
request federal funding for ITS deployment through DVRPC’s TIP, and would
be required to certify that the expenditure of federal funds for ITS deployment
would be consistent with the Regional ITS Architecture Requirements.”

Support for Cooperative Agreements:

“The DVRPC manages the development of RIMIS under the supervision of the
RIMIS Subcommittee of the ITS Technical Task Force. In the future, RIMIS will require a
permanent management structure and a formal agreement among the partnering agencies on
how to fund and supervise RIMIS this is according to the RIMIS Concept of Operations
document. Possible management configurations include assigning management functions to
one of the agencies; rotating management functions among the agencies (e.g., yearly);
contracting with a consultant to manage RIMIS administrative functions; hiring limited staff
to oversee RIMIS; or some combination of these. Two examples of multiagency
coordination are TRANSCOM and the I95 Corridor Coalition. The initial concept for
TRANSCOM relied on agencies donating staff to TRANSCOM for brief time periods,
which minimized hiring additional staff and fostered an interagency cooperation. The I95
Corridor Coalition relied on a combination of permanent staff for administrative work and
consultants who provided oversight of technical activities. As such the RIMIS project will
seek to mimic aspects of the aforementioned collaboration (TRANSCOM and I95 Corridor
Coalition) by encouraging RIMIS management duties which includes the following types of
activities:
• Establish and periodically update a multiyear business plan
• Approve annual budget including capital and operating costs
• Apply for federal funding
• Develop and update cost allocation plan
• Hold policy and technical meetings with RIMIS participating agencies
• Participate in coordinate meetings with the agencies
• Establish performance measures to monitor the effectiveness of RIMIS
• Determine when additional enhancements to RIMIS are required
• Prepare Requests for Proposals (RFP) and contracts for outside venders to manage RIMIS
and technical consultants to enhance RIMIS
• Coordinate training programs and regional operation initiatives.”  (this is courtesy of the
Institutional coordination of ITS in the Delaware Valley Region)

Collaboration
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7.4 LESSONS LEARNED

This section highlights key lessons learned through an analysis of the RIMIS Concept
of Operations and through discussion with personnel involved in its development and
use.

• It is desirable to involve a local consultant who is privy to the inner workings of
the region to be considered. This will eliminate unnecessary delays due to the
consultant becoming familiar with the region, its politics, and its key
players/stakeholders. As a transportation professional interviewed in the
development of this guide pointed out, a lot of the consultations between the
consultant and the various stakeholders were based on personal relationships of
the individuals involved.

• Frequent review of the progress of work by supporting agencies is not only
necessary, but vital.  Agencies such as DOTS, emergency services, etc. must be
actively involved; this will ensure that the final product will be a true reflection
of a concerted effort, which will be beneficial to all.

• There must be no biases; particular stakeholders should not have the “edge”
when it comes to making decisions so that the final product does not benefit an
individual set of organizations more than others. In other words there must be
equity.

• A Metropolitan Planning Organization (MPO) is well positioned to lead the
effort in developing a regional Concept of Operations because it, generally, does
not operate systems and, as such, is relatively objective.

• It is vital to have good coordination amongst participating agencies.

• Continuity of staff involvement is critical.  In the development of the RIMIS
Concept of Operations, there was significant staff turnover in many of the
stakeholder agencies.  This required frequent “reeducation.”  To the extent
possible, maintaining staff continuity will expedite the process.
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